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77

2020 majusi emelt szintd

Megol dasok

FIGYELEM!!! Pirossal irtam a helyes megoldasokat. A z6ld szinnel irt szoveg
csupan magyarazat nektek, nem kellet odairni a megolddasaitokhoz.

me g

1. Tabl az@2apogt) f el adat
Hasonlitsa 6ssze az al abbi harom f émet a
Na Ag Al
Parositatlan elektronok
szama alapallapotu 1 1 1
atomjaban
Telltnlett heja,k betu!?lel az KL LM KL
alapallapotu atomjaban
Kozaluk melyiknek az
atomsugara a legkisebb? X
(Jelolje x-szel a megfelel6
celldban!)
Kozaluk melyiknek
legnagyobb a slrisége?
. X X
(Jelolje x-szel a megfelel6
celldban!)
Elégethet6-e levegén? Ha
igen, akkor a 2 Na + O, = Na;0, nem 4 Al+30,=2AI,05

reakcidegyenlet:

Reakcidba lép-e vizzel? (Ahol
ennek feltétele van, ott azt is
adja meg!) Ha reagal, akkor
a reakcidegyenlet:

Igen (mert -0,83 V-
nal kisebb a standard
elektrodpotencialja)
2 Na + H,0 =2 NaOH

+ H2

nem (pozitiv a
standard
elektrodpotencialja)

igen, de meg kell bontani a
felliletén lévé véddboxid
réteget (mert -0,83 V-nal
kisebb a standard
elektrodpotencialja)
2 Al + 6 H,0 = 2 AI(OH); + 3 H,

Mi torténik vele NaOH-
oldatban? Ha van reakcio,
akkor annak egyenlete

Az oldatban Iévé
vizzel reagal.
2 Na + H,0 =2 NaOH
+ H2

nincs reakcié (mert
nem amfoter és a
vizzel sem képes
reagalni)

Feloldédik (mert amfoter
sajatsagu fém)
2Al+6H,0+2NaOH=2
Na[Al(OH)4] + 3 H,
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2. Egyszerd valasztéas

irja be az egyetlen megfeleld bet(ijelet a valaszok jobb oldaldn talalhaté ires négyzetbe!

1. Mel yi k parositéas helytelen az al &bbi

ita
racsodosszetartd kéemiai kot ésre?
A) ammonia — dipdlus-dipdlus kdlcsonhatds itt hidrogénkotés van
B) kén-dioxid — dipdlus-dipdlus kélcsonhatas
C) szilicium-dioxid — kovalens kotés
D) szén-dioxid — diszperzids kdlcsonhatds
E) ammaonium-nitrat — ionkotés
2. Melyik esetben apolaris a molekula? Ha
A) két azonos atom és egy nemkoté elektronpar kapcsoladik.
B) hdarom azonos atom és egy nemkotd elektronpar kapcsolodik.
C) két azonos atom és két nemkot6 elektronpar kapcesolodik.
D) harom eltéré atom kapcsolddik és nem kapcsoldodik hozza nemkoté elektronpar.
E) harom azonos atom kapcsolédik és nem kapcsolddik hozza nemkoté elektronpar.
3. Az al abbi vegyuletek kozaul mel yi kben a
A) HCN -3
B) NH,Cl -1
C)N,O +1
D) KNO, +3
E) HNO; +5
4. Melyik vegyuletnél fordul el6 cisz-transz izoméria?

@ R

0
B) 1,2-dikléretan — C C =C

C) 1,1-dikléretdn @ CI1ST @ TIANSZ
D) 1,2-dikléretén

A) diklérmetan

E) 1,1-dikldretén
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5. Melyik anyag nem redukal 6 hat adsu?

A) SO,

B) HsPO, Mert a foszforsavban a foszfor oxidacids szdma +5, azaz a rd jellemz6 maximalis
értéken van. Ebbél az kovetkezik, hogy redoxi reakcidkban itt a foszfor oxidacids szdma csak
csokkenhet, azaz csak oxidaldszer lehet. A savas vizes oldatdban lévé oxdénium (hidrogén)
ionok szintén csak oxidalni képesek

C) H,S

D) HCOOH

E) K

6. Melyik vegyeésevi Dedlomoat @&jmtak a | egkisebb
A) HCl

B) H,SO, mert kétérték és erGs sav

C) HCOOH

D) NHCl

E) KHSO,

7. Hess tétele értel mében.

A) egy kémiai reakcié sordn a reagald anyagok Osszes kotése felszakad, és a termékek 6sszes
kotése ezutan jon létre.

B) a 25 °C-on, standard nyomason stabilis allapotu elemek képz6déshdje 0 ki/mol.
C) a termékek energiaszintje mindig alacsonyabb, mint a kiindulasi anyagoké.
D) a reakciohd fliggetlen a kiinduldsi anyagok és a termékek halmazallapotatol.

E) a reakcioh6t egyértelmlen meghatarozza a kiinduldsi anyagok és a termékek
energiaszintje.

8. A stadard C4d/Cu és stanHAgd eAgkt rddldibidtlot 6 s sgzael v &r

7

aramtermel és kozben vonatkozd6 kovetkezé alli

A) A rézelektrdd a negativ polus.

B) Az ezlistelektrdéd a katdd, ahol redukcio torténik.

C) A rézelektrod elektrolitoldataban a kationok szama csokken.

D) Az ezistelektrédon kétszer tobb kémiai részecske alakul at, mint a rézelektrodon.

E) Az ezlstelektrodon a fém tomege né.
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3. Esettanul méany

Ol vassa el figyel mesen a szOveget ¢és val

A szoveget lasd a feladatsorban.

a) A 3. dbradn lathatd anyagok kozil melyik kettének van a szappanokhoz hasonld
mosohatasa? Adja meg a betdjeliiket!

C és G (C nem ionos, G ionos tenzid, szovegben irt réla a benzolszulfonsav képlete mellett,
az abran C esetében m=1-5, n=11-15)

Mi a neve annak a szerkezetnek, amit ezek a vegyiletek a mosdélében alakitanak ki, és
biztositja a tisztitd hatast?

Micella
A két vegyilet koziil melyik a kornyezetkimélGbb? Miért?
A C, mert nem ionos és kisebb a habzdasa. Szé szerint benne van a szovegben.

b) A széveg szerint az anionos tenzidek nem m(ikddnek jéI kemény vizben. irjon egy példat
ionegyenlettel a lezajlo karos folyamatra!

R-COO (aq) + Ca”(aq) Z Ca(R-COO)y(sz) Vagy R-COO (aq) + Mg* (aq) 2 Mg(R-COO0)ysr)

Itt az volt a lényeg, hogy irjuk fel. azon egyenletek koziil az egyiket, melyben a
vizkeménységért felelGs kalcium. illetve magnézium ionok csapadékot képeznek a nagy
szénatomszamu karboxilattal. Rlehet példaul egy hosszabb alkil csoport.

c) Egy mosoporrekldm a kovetkez6 szoveget tartalmazza: ,MosOhatas az oxigén erejével.
Klérmentes! Mar 40 °C-on mosva is hofehér, tiszta ruha az eredmény!” Mit tartalmaz a
mosoépor, ha a reklamszéveg igazat allit? A vegylletek kozil az egyik a 3. abran is szerepel.
Adja meg ennek a betl(jelét is!

Natrium-perboratot és tetraacetil-etilén-diamint (TAED) és D bet(i a TAED-et jeloli. Ez szintén
benne volt sz6 szerint a szovegben a perborat képlete mellett és a kett6 egylitt j6 csak,
hiszen az egyik a masik nélkil nem makodik.

d) A 3. dbran feltlintetett vegyliletek kozul melyik felel6s azért, hogy a szennyezédés mosas
kdzben ne tapadjon vissza a ruhdra? Adja meg a betl(jelét!

A a szbvegben a perborat abra felett keresd CMC j6 kolloidképz6 vegylletek...
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e) A 3. abran feltiintetett vegylletek kozil valassza ki a mosdporokban illatanyagként

alkalmazott vegyileteket, adja meg a betdjelliket és neviiket!

B-citral és F-fahéjalkohol a sz6vegben az utolsé bekezdésben irja ezt le.
f) Mi lehet a 3. dbrdn feltlintetett E vegylilet szerepe a mosdéporban?

Optikai fehérit6k abbodl lehetett rajonni, hogy a szbveg irja, hogy tobb aromas gydrt
tartalmazd vegylletek ezek. Itt azért megjegyezném, hogy ez nem biztos, hogy mindenkinek
trivialis ennyi informaciébal.

4. Elemzd6 és szamitasi feladat

Tekikntasuk 6vet kezdé megfordithatdé folyamatokat !
A) N,(g) + 3 Ha(g) 2 2 NH3(g) ArH;
B) CO(g) + H,0(g) 2 COx(g) + Ha(g) ArH,
C) CsHs(g) 2 CsHe(g) + Ha(g) ArHs
Ismerjik a kovetkez6 képz6déshb-adatokat:
AH(NH3/g/) =—46,1 kJ/mol AH (H,0/g/) =-242 kJ/mol
AH (CO/g/) =111 kJ/mol AH (CsHg/g/) =—105 kJ/mol
AgH (CO,/g/) = -394 kI/mol AH (C3He/g/) = +20,4 ki/mol

a) Szamitsa ki a fenti harom reakciohé6t (ArHy, ArH,, ArHz) a megadott adatok alapjan!

Mindegyik esetben Hess-tételét alkalmazzuk. Ne feledjik, hogy standard allapotban stabil
elemek képzédéshGje 0 ki/mol. Ezt fejbdl sziikséges tudni és emiatt nem adta meg a feladat
szovege a hidrogén és nitrogén képzédéshdjét.

A) Na(g) + 3 Ha(g) 2 2 NHs(g)
WO ZwO0Na @ QW w0E NVOiIEE "2 OTAQQITE Q
Mivel a hidrogén és a nitrogén képz&déshgje nulla:
W0 CZwOMha & QOhcz T w— .

B) CO(g) + H20(g) 2 CO»(g) + Ha(g)
w0 w0060 w00 w060 wOvm

w0 OWT T ppp QTG T B— .
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Megjegyzés: itt a megolddkulcsban 41,0 kJ/mol-t ir megoldasnak. Az igy nem a legjobb, mert

Osszeadasnadl kivondsnal az a szabdly, hogy arra a helyi értékre adjuk meg a megoldast,
amelyik mindegyikben szerepel, azaz itt egészre kellett volna....

C) C3Hs(g) 2 CsHe(g) + Ha(g) ArHs

WO wOoni §& wWOO wOoni 4k
0 20
W Tt v B
A S P pPC 8y
A tovabbiakban a megfordithatod reakcidk egyenlete el6tt 1évé megfelel6 nagybetlvel (vagy
nagybetikkel) valaszoljon! ,,Mindharom” és ,egyik sem” valasz is lehetséges.

b) Mely reakciok egyensulyi allanddja n6 a h6mérséklet emelésével? C azoknak né az
egyensulyi allanddja, amelyek a hémérséklet emelésének a hatdsara a termékképzidés
iranyaba tolddnak el. A h6mérséklet emelése az endoterm iranyba tolja az egyensulyt, azaz
azok fognak a termékképzddés irdnyaba eltolddni, melyek reakcidhdje pozitiv.

c) Mely reakciok egyensulya tolhatd el az atalakulds (jobb oldal) irdnyaba a nyomas
novelésével (a reakciotér térfogatanak csokkentésével), dllandd hémérsékleten? A a nyomas
csak akkor hat az egyensulyra, ha a reakciéban vannak jelen gazok (itt mindegyiknél van) és
az egyenlet két oldaldn eltér a gazok mennyisége. Ebbdl kovetkez6en a B reakcidéra nem is
hat a nyomas, mert ott 2 mol gdzbdl 2 mdl gaz képzédik. A nyomds novelése a kisebb
térfogategységli oldat felé tolja el az egyensulyt, azaz azért az A, mert ott van a
termékoldalon kevesebb gaz, mint a kiinduldsi oldalon.

d) Mely reakcidk egyensulya tolhatd el az atalakulds (jobb oldal) irdnydba a nyomas
csokkentésével (a reakcidtér térfogatdnak novelésével), allandé hémérsékleten? C nyomas
csokkentése a nagyobb térfogategységi gazoldal felé tolja az egyensulyt.

e) Mely reakcidk egyensulya tolhaté el az dtalakulds (jobb oldal) irdnyaba a rendszerbe valo
tovdbbi hidrogénadagoldssal? A, ha az egyik oldalhoz hozzaadsz, akkor a masik iranyba
tolddik el az egyensuly. Azaz azért A, mert ott van a hidrogén egyediil a kiindulasi oldalon.

f)  Mely reakcidk egyensulya tolhaté el az atalakulds (jobb oldal) irdnydba megfelel6
katalizator alkalmazasdval? Egyik sem, egy életre jegyezzik meg, hogy a katalizatorok nem
toljak el az egyensulyt semerre.
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5. Kisérletelemz6 feladat

Kisérletek kénsavol datt al
Kilonboz6 toménységli kénsavoldattal kisérletezink.
A kisérletekhez az alabbi anyagok koziil valasztunk:

kalcium-karbid, vasreszelék, cinkreszelék, réz(ll)-oxid, vas(ll)-szulfid, szédabikarbdna, etanol,
benzol, desztillalt viz, tomény salétromsavoldat, tomény sésav, desztillalt viz.

6bSY fS8al aiN{asS3a YAyRS3IeaAl lFyelraNrs RS YAYRSy |

a) Kénsavoldatban szilard anyagot oldunk. A szilard anyag szintelen, szagtalan gaz fejl6dése
kozben olddodik, és végil halvanyzold oldat keletkezik.

Milyen szin( a felhasznalt szilard anyag? fémes (szlrke) szin@ itt a z6ldes szinbdl ki kellett
tudni talalni, hogy a felsorolt anyagok koziil csak a vas vagy a vas(ll)-szulfid lehet, ugyanis a
hidratalt vas(ll) ionok szine halvanyzold. A kett6 kozul a vas esetében hidrogéngaz, a vas(ll)-
szulfid esetében kénhidrogén keletkezik. A hidrogén szintelen szagtalan gdz, azaz a vasat
oldottuk.

Milyen toménységli a kénsavoldat (hig vagy tomény)? hig tomény kénsavat a vas passzivalja
irja fel a folyamat ionegyenletét!

Fe + 2 H" = Fe?* + H, lonegyenletet kért.a feladat, erre figyeljunk, aki jol felirta, de teljes
egyenletként, az sajnos nem fog pontot kapni.

Mi a szerepe a szilard anyagnak a reakcidoban? (Huzza ala!)
sav (Bronsted szerint), bazis (Bronsted szerint), oxidaldszer, redukaldszer
Ez redoxi reakcid és a vas oxidalddik, azaz akkor a partnerét redukalja.

b) Fehér, szildrd anyagot oldunk kénsavoldatban. Szintelen, szagtalan gaz fejl6dik, amelyben
az égl gyujtopalca elalszik.

irja fel a reakcié egyenletét!

Olyan anyagot kell keresni, melybdl olyan szintelen szagtalan gaz fejl6dik sav hatasara, mely
eloltja az izz6 gyujtépalcat, azaz nem éghetd. Ez a szddabikarbdna, ugyanis bel6le szén-
dioxid keletkezik.

2 NaHCOs3 + H,S04 = Na,SO4 + 2 CO;, + 2 H,0
Mi a szerepe a szilard anyagbdl szarmazd, a reakcidban résztvevd ionnak? (Huzza ald!)

sav (Bronsted szerint) bazis (Bronsted szerint) oxidalészer redukaldszer
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Ez ugyebar sav-bazis reakcié (erésebb sav a gyengébbet kiszoritja a s6jabdl). Ebbdl kifolydlag

az utolsé kettd opcid nem is lehet. A hidrogén-karbonat ion konjugalt parja a szénsavnak,
protont vett fel a kénsavtdl és a keletkezd szénsav bomlékony vegyiilet |évén szétesett szén-
dioxidra és vizre.

c) Kozepes toménységl kénsavoldatba szilard anyagot szorunk. A szilard anyag gazfejlédés
nélkil feloldodik, és szines oldat keletkezik.

Itt megint olyan anyagot kell keresni, melyben olyan fémion van, amelyik szines vizes
kozegben. A felsoroltak kozill csak a vas(ll)- és réz(ll)-ionok szinesek vizes oldatban. Vas(ll)-
szulfid nem lehet a megoldds, mert ott kén-hidrogén gaz fejlédne, igy maradt CuO.

A szildard anyag szine: fekete A keletkez6 oldat szine: kék a hidratalt réz(ll)-ionok kék
szinliek.

A reakcié egyenlete:
CuO + H,S0O4 = CuSO4 + H,O
Az oldat szinét okozd kémiai részecske pontos képlete:

Réz(Il)-ion, mely vizes oldatban komplexképzé fémion |évén akvakomplexének formajaban
van jelen: [Cu(H,0)e]*" Itt azért megjegyzem, hogy ez igy, hogy a megolddkulcs a hidratalt
réz(ll)-ionokat nem fogadja el eléggé ovon aluli kérdés volt, ugyanis a kovetelmények kozott
nem szerepel egyértelmien, hogy nektek ezt a komplexet tudni kell vagy sem és biztos
vagyok benne, hogy sok helyen nem is tanitjak, sajnalom, én elfogadtam volna azt is, ha
valaki azt irja, hogy hidratalt réz(ll)-ionok....

d) Kénsavoldatot keveriink 6ssze egy folyadékkal, majd forré homokra csepegtetve — a
homok hémérsékletétdl fliggben — két kiillonb6z6 szerves vegyilet képzédik.

Ez tipikusan az alkoholok tomény kénsavas viz eliminacidjat irja le. Alacsonyabb
hémérsékleten (120-130 °C) intermolekularis viz kilépés (kondenzacio) jatszédik le, azaz két
alkoholbdl egy viz kilép és a megfelel6 éter képzddik. Magasabb h6mérsékleten (160 °C vagy
magasabb) intramolekularis viz elimindcié a preferalt, azaz egy alkoholbdl 1ép ki viz, ebben az
esetben alkén keletkezik és ha szlikséges, akkor alkalmazzuk a Zajcev-szabalyt az eliminacid
felirasakor.

A kénsavoldat toménysége (hig vagy tomény): tomény

A felhasznalt masik folyadék neve: etanol
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A két szerves termék konstitucidja és tudomanyos neve:

CH;—CH, -5~ CH_-CH;

dietil-éter

ELC—_: cH,

etén

e) Szilard anyagra — feleslegben — desztillalt vizet csepegtetve szintelen gaz fejl6dik, amelyet
— higany(ll)-szulfat katalizatort is tartalmazé — kénsavoldatba vezetve jellegzetes szagu
szerves vegylilet képzédik.

A két reakcio egyenlete (a szerves vegyiiletek konstitucidjanak feltiintetésével):

A felsorolt anyagok kozil gdazfejlédés kozben csak a kalcium-karbid reagal, ugyanis a
karbidban |évé acetilén gyengébb sav, mint a viz, igy kiszabadul a séjabdl. Ezutan kicsit
bonyolitva irja le a masodik folyamatot, de itt az acetilén viz addicidjara kivancsi, melynél ne
feledjik, hogy enol-oxo tautomerizacié altal .a keletkezé vinil-alkohol atizomerizalédik
acetaldehidda!

CaC, +2H,0= Ca(OH)z + CyH,

C,H, + H,0 = CH40 ezt igy nem fogjak elfogadni valdszinlleg, mert a feladat kéri, hogy
tlintessik fel a szerves vegyliletek konstituciojat. Erre mindig figyeljink, hogy hogyan kéri a
feladat a valaszt! Azaz helyesen:

CaC, +18,0=Ca(oll), + Hc=cH

{
HC=CH + HOLO = C#_;—Cﬁ

f) Kénsavoldatot keverlink 6ssze egy masik tomény, er6s sav oldataval, majd a keletkezett
forrd elegyet egy szerves folyadékhoz adagoljuk. Lassanként egy sarga, jellegzetes szagu,
folyékony szerves vegyilet képzddik.

A felsoroltak kozul ez lehet a tomény sésav vagy tomény salétromsav. A tomény
salétromsavval alkotott elegy a nitrdléelegy. Mivel a feladat szOvege irja, hogy ezutan az
elegyet egy szerves vegylilethez keverve sargas szin( jellegzetes szagu folyadék keletkezik, ez
csak a nitrald elegy lehet, mert a kirdlyvizet az arany feloldasara hasznaljuk. A felsorolt két
szerves vegyllet kozll egyértelm(ien a benzolhoz keverjik a nitraldelegyet, ugyanis a
felsoroltak kozil 6 tud nitralédni.
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A kénsavoldat toménysége (hig vagy tomény): tomény

A reakcid egyenlete (a szerves vegyiletek konstituciéjanak feltlintetésével) és a szerves

termék neve:
MG

¥ Hno, B2 + Ho

nitrobenzol

Megjegyzés: mindegy hova rakod a nitrocsoportot!

6. Szamit asi f el adat

Egy oldat kénsavat és hidrogén-kloridot tartalmaz ismeretlen koncentraciéban. Az oldat 10,0
cm’-es mintajahoz — feleslegben — eziist-nitrat-oldatot adva fehér csapadék keletkezett,
amelynek tdmege 1,7208 g, és egyetlen vegyiletbdl allt. Az oldat egy tjabb 10,0 cm>-es
mintajat mérélombikban desztillalt vizzel 250 cm>-re higitottak. Ennek a torzsoldatnak 10,0
cm-es részleteit — megfelels indikator hozzaaddsa utan — megtitraltak 0,09852 mol/dm?>-es
natrium-hidroxid-oldattal: az 4tlagfogyas 10,15 cm?® volt.

Hat arozza me g az eredektooncehtdtanécianyaagmkénsy
hidregénidra nézvel

Ez a feladat egy ‘tipuspélda. Hogyan hatarozzuk meg egy keverék Osszetételét
csapadékképzddési reakcidoban képz6dott csapadék tomegének az ismerte, illetve titralas
altal.

A megoldas menete: felirjuk a reakcidkat. A csapadékképz6désben a sésav kloridionja fog
részt venni, azaz a keletkezett Osszes csapadék ezist-klorid (irja is, hogy csak egy fajta
anyagbol all). Az ezist-klorid tomegébdl kiszamitjuk az anyagmennyiségét, majd abbdl
kovetkeztetliink a sésav anyagmennyiségére. Ezutan jon a titralds. A natrium-hidroxidos
titralas altal ki tudjuk szamitani az oldatban lév6 6sszes sav mennyiségét. Mivel el6z6leg mar
kiszamitottuk a sdésav mennyiségét, ezért az Osszes sav és a sdsav mennyiségének
kiilonbsége lesz a kénsav mennyisége.

Kezdjlnk a csapadékképzédéssel:

HCl + AgNO3 2 AgCl + HNOs
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Szamitsuk ki a keletkezett csapadék anyagmennyiségét:

a pkemy .
5 o Tlo TUT p CATE O

A felirt csapadékképz6dési reakcid egyenlete alapjan jol latszik, hogy 1 mél sésavbdl egy mél
AgCl csapadék keletkezik, azaz a keletkezett AgCl csapadék anyagmennyisége megegyezik az
oldatban lévé sésav anyagmennyiségével:

¢ ¢ T p COTE &
Az oldat térfogata 10,0 cm?, kiszamithatd a sésav koncentracidja:

¢ T[ﬁTchrﬁ Do m

J
TRF® G i p s

e

Most folytassuk a titralassal. irjuk fel a titralds soran lejatszédé egyenleteket:
NaOH + HCl = NaCl + H,0
2 NaOH + H,S04 = Na,SO4 + 2 H,O

Szamitsuk ki az 6sszes elfogyott natrium-hidroxid anyagmennyiségét:

3 W zZw
¢ Mmoo p tp pitmap T & € &

Ertelmezziik, hogy mi tértént a titralas elStt. A savoldatbdl vett 10,0 cm? térfogatot, majd ezt
250 cm’-re higitotta. Ne feledjuk, hogy higitds soran nem valtozik az oldott anyag
anyagmennyisége, mert csak vizet adunk a rendszerhez. Ezutdn ebbdl a 250 cm® higabb
oldatbdl kivett 10,0 em? térfogatot, azaz az oldat 1/25-6d részét és ezt titralja. Miért fontos
ez? Azért, mert az el6bb kapott NaOH fogyas az egész savoldat 1/25-0d részére sziikséges.
Innentdl tobb féleképpen lehet szamolni. Szamomra az egyik leglogikusabb, ha kiszamitjuk,
hogy az Osszes kezdeti savra mennyi NaOH sziikséges, mert utana kozvetlenil hasznalhatjuk
az el6bb.megkapott HCl anyagmennyiséget.

Ha 10,0 cm?® savoldatra 1,000%10™ mol NaOH fogy, akkor 250 cm? térfogatra 25-sz6r ennyi,
azaz:

& 5 cupmmap m d€ ach map T & € &
Ne feledjik, hogy a 250 cm? savoldatot higitassal kaptuk az eredeti 10,0 cm® térfogatu
savoldatbdl (és ugyebar a tomény és a hig oldatban ugyannyi savnak kell lennie). Ez azt

jelenti, hogy ha a 250 cm?® higitott savoldatra 2,500%10% mol NaOH fogy dsszesen, akkor a
tdményebb 10,0 cm? térfogatdra is ugyanennyi.
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Azt is tudjuk, hiszen el6bb kiszamoltuk, hogy a 10,0 cm? savoldatban 0,0120 mol sésav van.

NaOH + HCl = NaCl + H,0

A reakcidegyenlet alapjan jél latszik, hogy egy mdl sésav egy mél NaOH-t fogyaszt, azaz
0,0120 mol sésav 0,0120 mol NaOH-t fogyaszt el. Ily méddon a maradék NaOH a kénsavra kell,
hogy fogyjon (mi masra menne el):

¢ ; cv map m T p ¢ TUHI p CATE &
2 NaOH + HzSO4 = Nast4 +2 Hzo

A reakcidegyenlet alapjan jol lathatd, hogy 1 mol kénsav kétszerannyi NaOH-val reagal, azaz
a kénsav anyagmennyisége fele a NaOH anyagmennyiségének:

& ; mnp o,
c c T TT @ O €& O

A 0,00650 mol kénsav 10,0 cm® oldatban van benne, az kénsav koncentracidja az oldatban:

& mmmneum Oc =
J |
W ve g T
7. Szamitasi feladat

Egy folyékony, telitett, nyilt lancu, kirdlis szénhidrogénbdl bizonyos mennyiséget 120 cm?

oxigéngazba fecskendeztiink, és a szénhidrogént tokéletesen elégettilk. A reakcid
befejez6dését és a leh(ilést kovetéen a keletkez6 gazelegybdl eltavolitottuk a cseppfolyds
terméket. A visszamaradd, szdraz gazelegy térfogata a kiinduldsival azonos nyomdson és
hémérsékleten 80,0 cm?, azonos &llapotd ammdniara vonatkoztatott relativ siiriisége pedig
2,50.

a) Hat d4rozza meg az €égés ut ansiz estzéatreazétgazel e

Ezt a feladatot a relativ s(irlségbdl kiszamithatd atlagos molaris tomeg segitségével fogjuk
megoldani. Ne feledjiik, hogy a feladat szovege irja, hogy az égés utdn visszamaradt gaz
szaraz, azaz nincs benne viz. Ily mdédon az égés utdni gazelegy csakis szén-dioxidot és oxigént
tartalmaz. Miel6tt még barkiben felmerilne a kérdés, hogy miért oxigénfelesleg van és miért
nem a szerves vegyllet maradt feleslegben, megvéalaszolndm a kérdést: a feladat szovege
irja, hogy a szerves vegyliletet elégettiik, azaz neki annyi.

Az ammonidra vonatkoztatott relativ s(irliségbdl szamitsuk ki a gazelegy atlagos molaris
tomegét:
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” UI U
0 &
azaz
0j o " 20 ¢ Cvrpyt T

a€a
Ne feledjik, hogy atlagos molaris tdmeget barmikor szdmolhatunk mal tértekbdl is:
b oo 2y O ¢ oz0
Azt se feledjik, hogy a mdl tortek 6sszege mindig egy:
W W )
azaz:
@ P @
Helyettesitsiink be az dtlagos molaris tomeg képletébe:
T p ® ; ztm & ; zodn
® T ﬂﬁDCU&M T[FUUXU

Tehat megkaptuk a mdl torteket, azaz a modlszazalék szazadat. Ha ezeket megszorozzuk
szazzal, akkor megkapjuk a gazelegy modlszazalékos Osszetételét. Avogadro-torvénye miatt
gazelegyek esetében az anyagmennyiség szazalékos Osszetétel megegyezik a
térfogatszazalékos Osszetétellel:

'I'r ~
—p Ip h b
T FF
€ .
b Ip, R b
€ T

b) Hat arozza meg a szeénhidrogén O6sszegképl et
al kal maztuk az oxigént az égetésnel!

Ehhez majd fel kell irnunk az altaldnos égési egyenletet. Tudjuk, hogy mennyi oxigénben
égettik a szerves vegyiiletet, azt is tudjuk, hogy mekkora az égés utan keletkez§ vizmentes
szén-dioxid/maradék oxigén gazelegy térfogata, illetve ismert a gazelegyben az oxigén
térfogat szazaléka. Ily mdédon ki tudjuk szamitani, hogy mekkora térfogatu oxigén maradt
meg és abbol mar tudni fogjuk, hogy mennyi fogyott a szerves vegylletre, abbdl meg mar
megadhaté lesz a vegylilet képlete a szén-dioxid mennyiségének ismeret altal.

A szerves vegyiiletet 120 cm’ oxigénben égettiik el. A keletkez8 vizmentes gazelegy 80,0
cm® és ebben a maradék oxigén 12,5 V/V%-ban van jelen:
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W T i l.IJﬁTZTlﬁDCUpﬁT(I)C(

Ha 120 cm? térfogatu oxigénben égettiink és a folyamat végén még maradt 10,0 cm® oxigén,
akkor a szerves vegyiletlinkre fogyott:

o s i O L0 :
® s ¢ pcmpim ppad

Ily médon mar tudunk is oxigénfelesleget szamitani. Ne feledjlik, hogy oxigénfelesleg ugy
szamithatd, hogy a megmaradt oxigén mennyiségét leosztjuk a reakcid soran fogyott oxigén
mennyiségével és szorozzuk 100%-kal (achtung!!! még véletlenlil sem a kezdeti oxigén
mennyiségével osztunk, mert az oxigén felesleg azt mutatja meg, hogy a megmaradt oxigén
hany szazaléka a reakcio soran sziikséges oxigén mennyiségének)

ekie! —zp b

0 0 TEAQQ O ®i o
W é T

~

e I.l.F’I%—F%pT{T{Dﬁ p

Most hatarozzuk meg a vegyllet képletét. Ehhez mindenképp fel kell irnunk az altalanos
égési egyenletet. A vegyuletrél tudjuk, hogy nyilt lancd, telitett szénhidrogén, azaz alkan, az
alkanok altalanos képlete pedig: C\Han+2

1 ) )
ch/ 4 1 p (!

# (
A reakcidegyenlet alapjan 1 cm?® alkdnra —— cm?® oxigén fogy és n cm? szén-dioxid keletkezik.

Azonban ezeket a mennyiségeket tudjuk konkrétan is, azaz az alkdn égetésére 110 cm?
oxigénre van sziikség, mikézben 70,0 cm?® szén-dioxid keletkezik. Ebbdl felirhatéd egy

aranypar:
W € X Bl
® 02¢ p ppTm
C

baratsagosabb formaban felirva:
gze p :
X T PpPAE
C
€ X

Azaz a szerves vegyllet molekulaképlete (és egyben 6sszegképlete): GHig
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byl rja fel a szénhidrogén |l ehetséges konst.
i
X
c%—Qﬁfg—c&;c&ﬂﬂﬁ
CHJ

3-metilhexan

H
CH—CH - ) —CH,
! I
C#_g CH_;

2,3-dimetilpentan

8. Szamit asi fel adat

Rendelkezésiinkre &ll 500 cm® 0,500 mol/dm? koncentraciéju NaOH-oldat, illetve 25,0
tomegszazalékos, 0,910 g/cm3 slrlségl ammoniaoldat. Ez utdébbibdl is 0,500 mol/dm?>
koncentrdcidju oldatot kell készitenlink.

a) Szamitsa %0i500 mblldndk o 56@&@ntcmaci 6j G amméni aol

mekkora t ér f ogat a 25, Omotnd naeog sdzaéd zoat | ékked sl ane |l hi gi

Ez egy egyszer( higitasos részfeladat. Sose feledjik azt a tényt, hogy higitds soran az
oldatban |év6 oldott anyagnak a mennyisége valtozatlan marad, azaz ugyanannyi oldott
anyag van a tomény és a hig oldatban is. A hig ammodniaoldat térfogatabdl és
koncentracidjabdl kiszamithaté a hig oldatban oldott ammonia anyagmennyisége.
Ugyanennyi oldott ammonia kell, hogy legyen a tomény 25,0 tdmegszazalékos oldatban is. A
tomegszazalékbdl ki tudjuk szamolni a tomény ammaonia-oldat tomegét, a slirliségbdl pedig a
térfogatat.

A hig oldatban lIév6 ammadnia anyagmennyisége:
& & 0 O
& & mv ATty Tt Tl L dré &

Higitas soran az oldott anyag mennyisége nem valtozik, azaz a témény oldatban is 0,250 mol
ammonidnak kell lennie, ennek tdmege a molaris tomege altal:

ad it v 3P T Th UQ
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Tudjuk, hogy a 4,25 g oldott ammonia az egész oldatnak a 25,0 tomegszazaléka, ebbdl az

ammoniaoldat tomege:
Th v
mig v T

Az ammodniaoldat térfogata konnyedén kiszdmithatd az oldat tomegének és slrliségének a

p HTQ

hanyadosaként:

(bE T é ”

P .
Trﬁ:‘lr. 1:+:|:\|:é- ;;;»u-‘*:- -+m - h JI}:D

pH = 11,00-es oldatot szeretnénk késziteni a NaOH-, illetve az elkészitett ammadniaoldat
higitasaval.

b) 500 cni pH = 11,0ees NaOrb | dat kés z i t & S0&00emnol/dnii-ésn y

NaOHol datot higitsunk fel?
Ez megint egy higitdsos feladat.

Az oldat pH-jabdl szamithaté pOH=14-11=3. Ebbdl kiszamithaté az oldatban Iévé hidroxid
ionok egyensulyi koncentracidja:

50 - a€

U Tt T

P P P 0 &

Mivel a NaOH egy egyérték(i erGs bazis, ezért 1 mol NaOHbdl 1 mol OH” ion keletkezik. Ebbdl
kovetkezik, hogy egyértékl erGs bazisok esetén igaz, hogy az oxdnium ionok egyensulyi
koncentracidja megegyezik a bazis kezdeti koncentraciéjaval:

4 "O i ﬁT ﬁ d é (‘]

U w T

P P 0 &

Tudjuk, hogy a 11-es pH-ju oldat térfogata 0,500 dm?, ki tudjuk szamitani az oldott NaOH
anyagmennyiségét:

£ O o
¢ ptmpm zmv MM Ep M & € &

Mivel higitds sordan nem valtozik az oldott NaOH mennyisége, ezért a tomény oldatban is
0,0005 mol NaOH van. A tomény oldat anyagmennyiség koncentracidja ismert, igy

konnyedén kiszamithaté a tomény oldat térfogata:
& vimmEp 1

i m ‘J - S =

T&i- d+fFqm +<Q)E : 1o 1T T

pmApmQa h 0O
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c) 500 ci pH = 110&es amméni aol dat k & 9,500 tmélsé-bse z
amméni aol datot higitsunk fel? (Az amméni

A feladat teljesen ugyanaz, mint az el6bb annyi kiilonbséggel, hogy az ammodnia gyenge
bazis, azaz itt nem lesz igaz, hogy az oldatban |évd hidroxid ionok egyensulyi koncentracidja
megegyezik a kiinduldsi ammania koncentracidjaval. Gyenge bazisok esetén a bazisallandds
képlettel szamolunk. Ky, képletébdl szamoljuk ki a 11-es pH-ju ammodniaoldat koncentraciojat,
utdna az oldott ammadnia anyagmennyiségét. Hasznaljuk ki megint, hogy higitds sordn.nem
valtozik az oldatban oldott ammadnia mennyisége és ily mdédon mar konnyedén ki fogjuk
tudni szdmitani a toményebb oldat térfogatat is.

Az oldat pH-jabdl szamithaté pOH=14-11=3. Ebbdl kiszamithaté az oldatban lévé hidroxid
ionok egyensulyi koncentracidja:

50 - a € a
U Tt T —
P P P 0 &
Most irjuk fel a bazisallando képletét:
o
V) RN
W w
ahol:
9 e e a€a
U W T
P P 0 &
( pltEp 1
pX @p m 5 ot T p T
. . aea
Wy, TUTT L Xﬁ_é(

A hig oldat térfogata és koncentracidja altal konnyedén kiszamithaté a hig oldatban oldott
ammaonia anyagmennyisége:

3 & (JOp Z(bp
& & i v e qiv T T T ¢ YdgE

Mivel higitas sordan nem valtozik az oldott anyag mennyisége, ezért a toményebb oldatban is
0,0286 mol ammonia van oldva. A toményebb oldat anyagmennyiség koncentracidja ismert:

3 T[FITC vo . v~ ~ L
T «mipb e famE g o o O XX el

(088
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9. Szamitasi feladat

10,0 tdmegszazalékos, 1,117 g/cm? stir(iségi réz(1)-szulfat-oldat &ll a rendelkezésiinkre. Ezen
kival ismerjiik, hogy 100 g viz 20,0 °C-on 20,7 g vizmentes réz(ll)-szulfatot képes oldani, a
telitett oldat sirlisége pedig 1,202 g/cm?.

a) 100 cm® 10,0 témegszazalékos réz(l1)-szulfat-oldatban még hany gramm rézgalicot (CuSO,
- 5 H,0) oldhatunk fel 20,0 °C-on?

Ezt a legegyszer(ibben keverési egyenlettel tudjuk megoldani. Azonban miel6tt felirndnk
barmit is, szdmoljuk ki a keverési egyenlethez sziikséges adatokat.

A kezdeti 10,0 tomegszazalékos oldat tomege (m;) kiszamithaté a térfogata és sirlsége
altal:

a pmapppxppRQ

A kristalyvizes s6 tomegszazalékos Osszetétele (w;) iszamithaté a vizmentes és a vizes so
molaris tomegei altal:
i-‘) i -I- d "O"O i ¢ !I"l“ !‘Q

— 2 T[nprﬁmZ nnbe@aob
O ira @ Qp P ctio P ¢

A vizes sé olddsa utan telitett réz(ll)-szulfat-oldat keletkezik (ez a cél). Ennek a
tomegszazalékos dsszetétele (ws) kiszamithatd az oldhatdsaghbal:

~

G X

CHopnr PPRUP

A kérdés a feloldando rézgdlic tomege, igy nevezzik el 6t X g-nak, na most pedig rajzoljunk:

. . 1. keletkezé telitett oldat
10 tomegszazalékos oldat

17 feloldandé rézgalic

o —~

= MRy My =R =AM+ Xe
Wwy=10107 6 =6393/. W, =A145Y.

A keverési egyenlet:
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pplpzpim dzZodwo pphp dzZpjpu
O pRQ
17,1 g tuduakfeldldami.c ot

b) A keletkezett telitett oldatbdl kivesziink 100 cm®-t. Ennek az oldatnak grafit andddal
torténd elektrolizisével egy 10,0 cm? dsszfeltletli fémlemezt kivanunk rézzel bevonni. A
rézbevonat vastagsaga 0,500 mm. (Tekintsiik a bevonandé feliiletet 10,0 cm? sikfeliiletnek.)
Az elektrolizist nagyon dévatosan, kis fesziltséggel, 500 mA dramer@sséggel végezzilk. Hany
oran keresztil kell elektrolizalni? Hany tomegszazalék réz(ll)-szulfatot tartalmaz az oldat az
elektrolizis befejeztével? (A réz siir(isége 8,96 g/cm?.)

E feladat elsé felének a megoldasahoz kell egy ki matematikai ismeret is térgeometriabodl. Az
id6t csakis Faraday-térvénybdl tudunk szamitani, ahhoz azonban kell a levalé anyag vagy az
elektronok anyagmennyisége. Tehat nem usszuk meg, hogy kiszamitsuk, hogy mekkora
tomegl rezet valasztunk le. A réz sirlsége adott, tehat ismernink kellene a térfogatat. A
feladat szovege irja, hogy mekkora feliiletl és vastagsagu rézbevonatot szeretnénk képezni.
Téglatestek esetén ugy kapjuk a térfogatot, hogy az alap fellletét megszorozzuk a
vastagsaggal.

A bevonat alapjanak a felllete és vastagsaga ismert, e kett6 szorzatdval kapjuk a bevonat
térfogatat (el ne felejtsd atvaltani a mm-t cm-be)

w; pMmznfwu nmwty mad
A levélasztott réz tomege térfogatanak és slirliségének az ismeretében:
Gy vz Ywem nrth o

A levalasztott réz anyagmennyisége:

6 Thy e
€ — — T X Tae a
O ¢ W
Most irjuk fel a Faraday-torvényét:
‘Bo £€z24az0

Itt a z értékével szokott gond lenni. Tisztdzzuk le, hogy mindig annak az anyagnak a z értékét
hasznaljuk, akinek az anyagmennyiségével szamolunk. Ha a réz anyagmennyiségét
helyettesited be a képletbe, akkor a z legyen kett6, mert a réz(ll)-ion toltése +2. Ha viszont az
elektronok anyagmennyiségét irod be, akkor a z érték 1, ez esetben természetesen ki kell
szamitani még az elektronok anyagmennyiségét, ki hogyan szereti, én a réz
anyagmennyiségével fogok szamolni, azaz a z értékét 2-nek veszem. A mA legyen atvaltva A-
baT
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Most nézzik a kovetkez6 kérdést. Ennek a kiszdmitdsahoz mindenképp sziikségilink lesz a az
oldatban megmaradt réz(ll)-szulfat, illetve a keletkezd oldat toémegére. Elsének is szamitsuk
ki, hogy a kezdeti 100 cm? telitett oldatban hany gramm oldott réz(ll)-szulfat van. Ezutan
irjuk fel az elektrolizis brutté egyenletét. Ismerjik a keletkezett réz anyagmennyiségét. A
keletkezett rész anyagmennyiségébdl sztochiometriailag kdvetkeztesslink az elfogyott réz(ll)-
szulfat és a keletkezd oxigén anyagmennyiségére. A kezdeti és az elfogyott réz(ll)-szulfat
mennyiségének a kilonbsége fogja megadni az oldatban megmaradt réz(ll)-szulfat
mennyiségét. A megmaradt oldat tomegét pedig ugy fogjuk tudni kiszamitani, hogy a kezdeti
oldat tomegébdl kivonjuk a folyadékfazist elhagyd réz és oxigén tomegét. Let’s go.

A kezdeti 100 cm® térfogatd réz(ll)-szulfat oldatunk témege kiszamithaté az oldat
slrliségének az ismeretében:

a p aply ¢ p ChrQ

Az el6z6 feladatrészben mar kiszamitottuk, hogy a telitett réz(ll)-szulfat oldat 17,15 %-os. A
120,1 g kezdeti oldatban oldott réz(ll)-szulfat tomege:

a p ¢l mip X p ug o PO

A levdlt réz anyagmennyisége ismert, irjuk fel az elektrolizis folyamatanak a bruttd
egyenletét, majd alkalmazzuk a sztochiometriat és szamitsuk ki a réz mellet fejl6dé oxigén
mennyiségét, illetve az elfogyd réz(ll)-szulfat anyagmennyiségét:

oS0, + Hy e O+ HQLSQH +_D4Z-O

0101059 D 0,91055 w(
’0104055}\45 | W C 7’/

A folyamat soran elfogy6 réz(ll)-szulfat tomege:
d mnyx nvpuim p fy VQ

Az oldatban megmaradt réz(ll)-szulfat tomege kiszamithaté a kezdeti és az elfogyd réz(ll)-
szulfat tomegének a kilonbségeként:

a a a .
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Az elektrolizis utan megmaradt oldat tomege kiszamithatd oly mddon, hogy a kezdeti oldat

tomegébdl levonjuk az oldatot elhagyd anyagok tomegeit, azaz az oldatbdl kivalt réz illetve

az elszalld oxigéngaz tomegét:
a & a a a i
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A keletkez6 réz(ll)-szulfat-oldat tomegszazalékos Osszetétele a benne oldott réz(ll)-szulfatra

nézve:
O, wo @
ot ool
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