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Kemia OKTV 1997/98. II. fordul6 
'MEGOLOASOK 

I. feladatsor 

1. B	 6. E 11. 0 16. 0 

2. B	 7. B 12. E 17. 0 

3. C	 8. 0 13. 0 18. A 

4. C	 9. E 14. B 19. C 

5.	 E 10. C 15. C 20. 0 
Osszesen: 20 pont 

1. feladat (kozos) 

4,063 9 fem-kloridb61 keletkezik 3,775 9 fem-toszfat csapadek. 
A klorid(ion) anyaqrnennyiseqe legyen x mol! 

4,063 - x· 35,5 + (x/3)· 95 = 3,775 
x = 0,07513 (2) 

4,063 9 fem-kloridban 
0,07513 mol (2,663 g) klorid(ion) es 1,399 9 femtion) van, 
1,00 mol klorid(ion)hoz 18,63 9 fern(ion) tartozik. 

Realis rneqoldast Me(llI) esetben kapunk,
 
ekkor M(Me) = 55,88 g/mol; ez a fern a vas. (2)
 
4,063 9 FeCb-ban (1,399 g) 0,0250 mol vas van.
 
Az eredeti szulfid osszetetele:
 

m(Fe)	 =1,399 g; n(Fe) =0,0250 mol 
m(S) = (3,000 -1,399) 9 = 1,601 g; n(S) = 0,050 mol 

A kiindulasi szulfid a pirit, keplete: FeS2. (2) 
A pirit hevitese utan a rnaradek 

tomege: 2,467 g,
 
vastartalma: 1,399 g, (vagyis maradt meg ken benne)
 
kentartalma: 1,068 g; 0,0333 mol
 

n(Fe)	 : n(S) = 0,0250 0,0333 = [(1/4) : (1/3)] = 3 : 4, 
keplete: Fe3S4. (2) 

Reakci6egyenletek: 
3 FeS2 ----+ Fe3S4 + S2 
4 Fe3S4 + 25 O2 ----+ 6 Fe203 + 16 S02 
Fe203 + 6 HCI ----+ 2 FeCb + 3 H20 
FeCb + Na3P04 ----+ FeP04 + 3 NaCI (4) 

Osszesen: 14 pont 
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2. feladat (kozos) 

- .Jelolesek: 
a KOH + HCI reakci6ban mert hovaltozas: 01, 
az NH3-oldat + HCI reakci6ban rnert hovaltozas: 02­

- A KOH + HCI (vagyis a OH- + H30+ = 2 H20) folyamat reakci6h6je: 
Q

Or1 = 1 = - 48,0 kJ/mol. (1)
n(KOH) 

- A viz autoprotolfzise ezzel ellentetes folyamat, a reakci6h6je: 
Qr(viz) = -Qr1 = 48,0 kJ/mol. (1) 

- Az NH3-oldatban az egyensulyi koncentraciok: 
NH3 + H20 ~ NH/ + OH-

x 0,01-x O,01-x 
- Osszefuqqes az eqyensulyi allandoval: 

(0,01- x)2 2 
K = = 1,77 -10-5 (vagy: K = ~ = 1 77 -10-5 ) 

x 1-a ' 
ebb61: x = [NH3] = 9,588 ·10-3 mol/dm" (~agy: a = 0,0412) (4)[6] 

J. megoldas 
Hess tetele megengedi, hogy az osszfolyarnatot ket reszfolyarnatra bontsuk:
 
CD NH3 + H20 ~ NH4+ + OH- 03 = ? Or3 = ?
 
<V OH- + H30+ ~ 2 H20 01' = ? Or1 = - 48,0 kJ/mol
 
Osszfolyamat:
 
Q) NH3 + H30+~ NH/ + H20 02 = -83,4 J (3)
 

- 200 ern" oldatban (x es CD) szerint: 
n(NH3) = 0,2' 9,588 - 10-3 mol = 1,918' 10-3mol (1) 
n(OH-) = 0,200-0,01 mol = 2,00-10-3mol (1) 

a <V reakci6ra jut6 novaltozas: 
01' = n(OH-) - Or1 = 2,00' 10-3 mol, (-48 kJ/mol) = -96,0 J, (1) 

Az CD reakci6ra jut6 hovattozas (Hess-tetel): 
0 3 = 02 - 01' = -83,4 J - (- 96,0 J) = 12,6 J (1) 

- Az NH3 + H20 ~ NH/ + OH- reakci6 reakci6h6je: 

Or3 = 0 3 = 12,6 J = 6,57 kJ/mol. (1)(8] 
n(NH3) 1,918 _10-3 mol 

Osszesen: 14 pont 
II. meqokies 
Az eqyensulyban: 

[NH 4+] =~OHl =10-2 - 9,588-10'3 rnol/dm' = 0,412-10-3 mol/om" (1) 
Mivel V=0,2 dm , az anya~mennyisegek: 

n(NH3) = 1,918'10- mol es 
n(NH/) =n(OH-) =0,082 -10.3 mol. (1) 

Az amm6niaoldatban lev6 0,082 '10.3 mol hidroxidion es az ox6niumionok reakci6ja 
soran a hovaltozas: 

03 =0,082 '10-3 mol (-48.0 kJ/mol) = - 3,936 kJ ~ -3,9 kJ. (1) 
Az NH3 + H30+ = NH/ + H20 reakci6ra jut6 hovaltozas tehat: 

04 =02 - 03 =-83,4 - (-3,9) kJ = - 79,5 kJ (1) 
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Az NH3 + H30+ =NH/ + H20 reakci6t ket reszfolyamatra bontjuk: 
1.NH3 + H20 = NH/ + OH-, hovaltozasa Os, es n(NH 3) = 1,918'10-3 mol 
2. OH- + H30+ =2 H20 hovaltozasa 06, es n(OH-) = 1,918'10.3 mol (1) 

06 = -48,0 kJ/mol· 1,918'10-3 mol =- 92,06'10-3 kJ ~ - 92,1 . 10.3 kJ. (1) 
05 = 04 -06 =-79,5 '10-3

- (-92,1) '10"3 kJ = 12,6 '10.3 kJ. (1) 
NH3 + H20 = NH/ + OH- reakci6h6!e tehat 

Or5= 12,6'10-3kJ/1,918'10' mol = 6,57kJ/mol. (1)[B) 
Ossszesen: 14 pont 

3. feladat (kozos) 
- Kat6dfolyamat: 2 H20 + 2 e- ~ H2 + 20H- (1) 

A kiserlet hornersekleten a vfznek ( es minden hfg vizes oldatnak) jelentos 
g6znyomasa. A felfogott gaz igy a vfzg6znek es a hidroqennel: az elegye. (1) 

= 26,59 dm3/mol;A rnolarls terfoqat (50°C-on) VM =RT (1) 
p 

- A vlzg6z - hldroqen gazelegy 

atlaqos molaris tomeqe: M = P VM =3,951 g/mol; (1) 

anyaqmennyiseqe: n = ~ = 1,368 . 10-3 mol (1) 

A qazeleqyben 
a H2m61t6rtje legyen x, ekkor 

a qazelepy molaris t6mege: M = 2 x + 18 (1 - x) = 3,951, 
ebb61: x = 0,878, (1) 

a H2 anyaqrnennyiseqe: n(H 2) = 1,200' 10.3 mol (1) 
- A cellan atmeno toltes rnennylseqe: 

Q = 1,200 ·10-3 .96,5.103 ·2 = 231,6 C. (1) 
- An6dfolyamat: 4 OH-~ O2 + 2 H20 + 4 e- (1) 
- A fennallo egyensuly folytan a vfzg6z m61t6rtje fOggetlen att61, hogy mivel 

kepez elegyet. Nagysaga az an6d feletti qazterben is : 1 - x = 0,122. (1) 
- A vizgoz - oxigen gazelegy 

atlaqos rnolaris t6mege: M= [0,122 '18 + 0,878' 32] g/mol = 30,29 g/mol (1) 

M 30,29 3 3
suruseqe: p= - = -- -g/dm = 1,139 g/dm (1)

VM 26,59 

Osszesen: 12 pont 

4. feladat (kozos) 
A 0,100 mol/om" koncentracioju hangyasav-oldat pH-ja: 

[H+][HCOO"J [H+]2 
K1 =------ =----­

[HCOOH] 0,100 - [H+] 
amib61 [H+] = 4,12' 10-3 mol/om" 
es pH = 2,385 (2) 

Az osszeontes utan keletkezett oldatban 
pH = 2,385 - 0,334 = 2,051 

es [H+] = 8,89 ·10-3 mol/drn". (1) 

A tennallo eqyensulyok: 
HCOOH ~ H+ + HCOO­
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(2) 

H2S04 --7 H+ + HS04­

HS04- ~ H+ + sot . 
Jeloljuk a keresett kensav-koncentraciot c-vel! 
Ekkor, a hlqulast is figyelembe veve az oldatban lev6 ionok koncentracioja: 

[H+] = 8,89' 10-3 mol/ern"
 
[HCOO"] = x [HCOOH] = 0,0500 - x
 
[SO/l = Y [HS04l = c/2 - Y (3)
 

A koztuk fennallo osszefuqqesek: 
[H+] . x [H+] . Y 

K1 = ---- K2 =---- es 
0,0500 - x c/2 - Y 

K1, K2 es [H+] erteket behelyettesftve: 
x = 9,76 . 10-4 rnol/drn" , (3) 

es c = 0,0100 mol/dm3
. (3) 

A kensavoldat koncentracioja tehat 0,0100 mol/ern". 
Osszesen: 14 pont 

5. feladat (kozos)
 
A NaOH-dal a propionsavat titraljuk.
 
0,763 9 keverek propionsav-tartalma:
 

n(propionsav) = 6,55 mmol, 
m(propionsav) = 0,485 g. (1) 

A femnatriurrmal lejatszodo reakci6ban fejl6d6 hidroqen anyaqrnennyiseqe 
(rnindharorn komponens 0,5 mol hldroqent fejleszt): 

n(H 2) = pV =12,98 rnmol (1) 
RT 

1,658 9 keverek anyaqrnennyiseqe: 
n(keverek) = 25,96 rnmol, (1) 

ebb61 a propionsav anyaqrnennyiseqe: 
n(propionsav) = 14,23 mmol. (1) 

A pirrol es az etanol anyaqrnennyiseqe legyen x mmol, illetve y mmol! 
A keverek 

atlaqos rnolaris tDmege: 

14,23'74 + 67 x + 46y = 25,96'63,85 CD (1) 
anyaqrnennyiseqe: 

14,23 + x + y = 25,96 (1) 

CD es 0-b61 x = 3,097 (1) 

Y = 8,63 (1) 
A keverek rnolszazalekos osszetetele: 

pirrol: 12,49 m/m% 
propionsav: 63,52 m/m% 
etanol: 23,99 m/m% (1) 

Osszesen: 8 pont 

6. feladat (I. kateg6ria)
 
A manqan-oxid keptete: MnxOy.
 

A kiindulasi anyag torneqveszteseqe:
 
M(MnxOy) . 0,1226 = n 'M(O) 
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(54,98 x + 16 y) 0,1226 = n·16 (2) 
A meqoldas kerniai szempontb61 csak akkor ertelrnes, ha x, y, n eqesz szarn. 
Ha n = 1, akkor a megoldand6 egyenlet: 

= 130,506 - 54,98 x = 1 _ 54,98 x = 8157 _ 3436 x (2)
Y 16 0 1226 16 ' ,, 

Ekkor, ha x = 1, Y = 4,72; 
ha x = 2, Y = 1,28 
ha x = 3 Y = - 2,15 vagyis n:t: 1. (1 ) 

Ha n = 2, az osszefuqqes: 

261,011-54,98 x 2 _ 54,98 x=16313-3436x (2)Y = 16 = 0 1226 16 ' ,, 

l.ehetseqes ertekek: 
ha x=1, y=12,88; 
ha x = 2, Y = 9,44; 
ha x = 3, Y = 6,005 (ezt vehetem eqesz szarnnakl) (1 ) 

A rnanqan-oxidok tapasztalati keplete: 
Mn30s (vagy Mn02) es (2) 

Osszesen: 10 pont 
7. feladat (I. kateg6ria) 

'.Reakci6egyenletek: 
1. S02 + 2 H2S ~ 3 S -l.- + 2 H20 

2. S02 + Br2 + 2 H20 ~ SO/- + 2 Br- + 4 H+ 

3. S02 + Ba2+ + H20 ~ BaS03 + 2 H+ 

4.	 BaS03 + 2 H+ ~ Ba2+ + H2S03 
[H20 + S02] 

5. 5 S02 + 2 103- + 4 H20 ~ 5 SO/- + Iz + 8 H+ 

6. S02 + Iz + 2 H20 ~ SO/- + 2 1- + 4 H+ 

7. H2S + Ciz ~ ~) + 2 HCI 

8. H2S + H2S04 ~ ~-l.- + S02 + 2 H20 

9. S02 + 6 H+ + 3 Zn ~ H2S + 3 Zn2+ + 2 H20 

10. H2S + Cu2+ ~ CuS -l.- + 2 H+ 

Minden helyes reakci6egyenlet 1-1 pont, osszesen:	 10 pont 

6. feladat (II. kateg6ria) 
a) Titralas: 2 NaOH + H2S04 ~ Na2S04 + 2 H20 
A por teloldasahoz szukseqes kensav anyaqrnennyiseqe: n; 
- osszes savrnennyiseq: 50,0' 0,100 mmol = 5,00 mmol H2S04 
- fogyott NaOH: 11,40' 0,526 mmol = 6,00 mmol NaOH 
- visszatitralt H2S04: 6,00 . 0,5 mmol = 3,00 mmol H2S04 

n(H 2S04 ) = 2,00 mmol	 (1 ) 

b) A fejl6d6 qaz: CO2. (1) 
- a vegyOlet karbonat vagy hidrokarbonat. (1 ) 
- A por vfzoldhat6, tehat alkalifem-karbonat lehet. (1) 
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c)Ha a vegyOlet karbonat: 
C03

2
- + H2S04 ~ CO2 + H20 + SO/­

- n(H2S04) ::: n~CO/-) ::: 2,00 mmol7H2H 

- 2,00 mmol C03 - van 0,316 9 porban, 
1 mol CO/- (60 g) van 158 9 porban, 

- 2 mol Me+ t6mege ge 9 lenne, M(Me) = 49 g/mol, 
- ilyen alkalifern nincsen. 

d) Ha a vegyOlet hldroqenkarbonat: 
2 HC03- + H2S04 ~ 2 H20 + 2 CO2 + SO/­

- 2 n(H2S04) ::: n(HC03- ) ::: 4,00 mmol 
- 4,00 mmol HC03- van 0,316 9 porban, 

1 mmol HC03- (61 g) van 79 9 porban. 
-1 mol Me+ torneqe: 18 g. 
lIyen alkalifern sincsen, viszont lehet NH4+1 
A vegyUlet keplete: NH4HC03 

7. feladat (II. kateg6ria) '. 
5 N02- + 2 Mn04- + 6 H+ ~ 5 N03- + 2 Mn2+ + 3 H20
 

n(KMn04) ::: 2,88'10-4 mol
 
n(N02- ) ::: 2,5' n(KMnO~ ::: 7,2 '10-4 mol (10 ern" oldatban)
 
n(l\JaI\J02) ::: 10· 7,2 . 10 mol;
 
m(NaN02) ::: 7,2' 10-3 

. 69 9 ::: 0,4968 9
 

3 Zn + 50H- + N02- + 5 H20 ~ 3[Zn(OH)l- + NH3
 

n{N02- ) = n(NH 3, nitritb61) ::: 5· 7,2' 10-4mol ::: 0,0036 mol.
 

n(HCI, osszes) ::: 0,0200 mol
 
n(NaOH) ::: 0,01345 mol
 
n(HCI, arnrnoniahoz) ::: 0,00655 mol
 
NH3 + HCI ~ NH4CI
 
n{NH 3, osszes ] = 0,00655 mol
 

4 Zn + 7 OH- + N03- + 6 H20 ~ 4 [Zn(OH)l- + NH3
 

n(NH3 , nitratbol) ::: 0,00295 mol ::: n(N03- ) (50 ern" oldatban)
 
n(NaN03) ::: 2,95' 10-3

. 2 ::: 5,9' 10-3 mol;
 
m(NaN03) ::: 5,9' 10-3

. 85 9 ::: 0,5015 9
 

A keverek
 
- t6mege: m(keverek) ::: 0,9983 g;
 
- osszetetele: 50,2 % NaN03 ; es 49,8 % NaN02
 

A reakci6hoz minirnalisan szukseqes cink t6mege: 
n(Zn) ::: (3' 3,6' 10-3 + 4· 2,95' 10-3

) mol ::: 0,0226 mol 
m{Zn) = 1,478 9 

(1) 

(1) 

(1 ) 

(1 ) 
(1) 
(1 ) 

Osszesen: 10 pont 

(1) 

(2) 

(1) 
(0,5) 

(1,5) 

(1 ) 

(1,5) 

(0,5) 

(1) 
Osszesen: 10 pont 


