Késziilt a Gyiijtemény a Kemia emelt szintii oktatasahoz 9-10. tankonyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

elemi részecskék 1 pont
A protonok ¢és a neutronok az atommagban, mig az elektronok az elekt-
ronfelhdben helyezkednek el. 1 pont

Korabban azért dolgoztak kisebb energidju nyalabokkal, hogy biztosan
elkeriiljék annak az esélyét, hogy gy részecske j6jjon 1étre az iitkdzés

kovetkeztében. 1 pont
Nagyobb energiaji nyaldbokkal pontosabb mérés érhet6 el. 1 pont
A rugalmas szords mértéke fiigg az elektronnyaldb energidjatol, illetve

a proton tényleges méretétol. 1 pont
p*:11db

n% 12 db

e:11db egyiitt: 1 pont
A A C A

C D B B

Minden helyes valasz 1 pont.

Minden helyes valasz 1 pont.

c,e egytitt: 1 pont
Ca(OH), — Ca?* + 2 OH- 1 pont
b, d egyiitt: 1 pont
A metilnarancs a savas kémbhatast oldatokat festi piros szintire. A meg-

jelolt oldatok savas kémhatéasuak. 1 pont
[AI(H20)6]** + H20 = [AI(OH)(H20)s5]?" + H30" 2 pont

1 pont a hibasan felirt egyenlet esetén is jar, ha a termékek kozott meg-
jelenik az oxoniumion.

b, e egytitt: 1 pont

2 HCI + Na2COz — 2 NaCl + COz + H20 1 pont

sav-bazis reakcid (protonatmenettel jaro reakcio) 1 pont
+ , mol

[H30*] = c(s6sav) = 0,0300 @ 1 pont
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pH = —Ig [H30*] = —Ig (0,0300 ?—mi =152,

mol

[OH]=2 - c(Ca(OH).) = 0,0100 po
pOH =-Ig [OH] = - Ig (0,0100 =) = 2,00

pH = pKy — pOH = 14,0 — 2,00 = 12,0. 1 pont
n(Ca(OH)) = c(oldat) - V(oldat) = 5,00-10°3 ;n—n(:; - 0,125 dm® =

n(Ca(OH)2) = 6,25-10* mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Ca(OH)2 + 2 HCI — CaCl2 + 2 H,0 1 pont
1 mol kalcium-hidroxidhoz 2 mol hidrogén-klorid sziikséges, igy a
6,25-10~* mol kalcium-hidroxidhoz 1,25-10~ mol HC] sziikséges.

A sosav térfogata:

n(HC) _ 1,25:107 mol

=) - = =0,0417 dm’.
c(s6sav) 0,0300 3 1 pont

V(sésav) =

A k6zombdosités rendezett egyenlete:

Na2COs3 + 2 HCl — 2 NaCl + CO2 + H20 1 pont
2 mol hidrogén-klorid k6zombositéséhez 1 mol natrium-karbonat sziik-

séges, igy az 1,25-1072 mol HCI reakciojahoz 6,25-10 mol natrium-
karbonat fogy.

Ezen oldat térfogata:

104
V(oldat) = BT = S2S 0 — 727107 dm’,

(Ha a 85,0 cm® térfogatii sésavval szamol, akkor a natrium-karbondt-
oldat térfogata: 0,0148 dm®.)

A feladatban megadott egyetlen oxidacids szam helyesen +4.

SO3 *
H2S *
NHs *
CO; *
CCly *
sikharomszog *
V alaka *
linearis *
tetraéder *
120° *
107,3° *
109,5° *
apolaris *
polaris *
polaris *
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apolaris *
apolaris *
0 *
0 *
2 *
0 *
S *
S *
N *
C *
C *
+6 *
2 *
3 *
+4 *

*Barmely két helyes vilasz 1 pont.

K(): Cu*+2e —Cu

A(+): HO—2e +050,+2H" egyiitt: 1 pont
Az oldatban eléforduld réz(I)-szulfat tomege, illetve a anyagmennyi-
sége:
_ m(oldat) - w% _ 140g-10,0 _
m(CuSO,) = 0 = - 14,0 g
_ m(CuSOy) _ 140g
n(CuS0,) = MCus0) 396 L =0,0877 mol 1 pont

A katddon az 6sszes réz(Il)ion le kell valjon ahhoz, hogy éppen megin-

duljon a katdédon is a gazfejlédés. Ennek megfelelden a redukalodo
réz(Il)ionok anyagmennyisége €s az igy keletkezd réz tomege:

n(Cu?*) = n(CuS04) = 0,0877 mol

n(Cu) = n(Cu?")

m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) = 0,0877 mol - 63,5 % =557q. 1 pont

A katodfolyamat alapjan lathatd, hogy 1 mol réz(Il)ion levélasahoz
2 mol elektron, vagyis 193000 C toltésmennyiség sziikséges, igy
0,0877 mol réz(I)ion redukcidja 8,46:10° C toltésmennyiség
(8464,91 C) hatasara fog megvalosulni. 2 pont
(1 pont a Faraday-dllando alkalmazasara, 1 pont a toltésmennyiség ki-
szamitasara.)
(Ha a réz(Il)ionok anyagmennyiségét 0,500 mol-nak vette, akkor a he-
lyes megoldds O = 9,65-10* C.)
Az elektrolizis ideje:

3
1= = 275" =3.3910°s (= 564 min) 1 pont
(Ha 0,500 mol réz(Il)ionnal szamolt, akkor az elektrolizishez sziikséges
id6: t = 3,86:10%s.)
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Az elektrolizis két folyamata alapjan lathato, hogy amig 1 mol réz leva-
lik, kdzben 0,5 mol oxigéngaz képzdodik, igy a 0,0877 mol réz keletke-
zése mellett 0,0439 mol O keletkezik. 1 pont
Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:
295K

R 0,0439 mol - 8,314 _

V(0,) ="~ i — 110000?2K =9,78:10" m® 1 pont
(0,500 mol réz levalasaval szamolva a fejlodo oxigéngaz térfogata:
557103 m3)

Az oldatban az 6sszes szulfation visszamaradt €s ebbdl jon 1étre a kén-
sav. A szulfationok anyagmennyisége megegyezik a réz(Il)-szulfatéval,
a kénsav anyagmennyisége pedig a szulfationokéval, igy a kénsav
anyagmennyisége €s tomege:

n(H2S04) = n(SO3") = n(CuS04) = 0,0877 mol
m(H2S04) = n(H2S04) - M(H2S04) = 0,0877 mol - 98,12
Az elektrolizis kdzben tavozott oxigéngaz tomege:
m(O2) = n(O02) - M(O2) = 0,0439 mol - 32,00 ﬁ =1,409¢ 1 pont
Az elektrolizis végén visszamaradt oldat tomege:

m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) — m(Cu) — m(O2) =

=861g  1pont

-
mol

m(oldat, végsd) =140 g—-5579—-1,40g=133,03 g~ 133 g 1 pont
Az 1j oldat kénsavtartalma:

_ m(HpS04) o 86lg Lo
w%(H,S0,) = “(oldD) 100 e 100 =6,47. 1 pont

(0,500 mol réz levalasaval szamolva az oldat kénsavtartalma 48,9 w%.)

A feladat szovege helyesen: ,,... részleteit 0,001025 ;11]_1(:; koncentracioja...”.

A titralas soran fogyott kalium-hidroxid anyagmennyisége:

mol

n(KOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,001025 =5 - 0,01855 dm? =

n(KOH) = 1,901-107° mol
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

HA + KOH — KA + Hx0O
Az egyenletben megfigyelhetd 1:1 anyagmennyiség-arany alapjan a
20,00 cm? térfogatu torzsoldatban 1,901-10° mol HA van. 1 pont

A torzsoldat koncentracidja:

_ n(HA) _ 1,901-107> mol _ 14 mol
c(oldat) = V(oldat)  0,02000 dm’ 9,507-10 dm’’

Ha 20,00 cm?® torzsoldatban 1,901-107° mol HA van, akkor a 200,0 cm?®
térfogatii torzsoldatban 1,901-10~% mol HA talalhato. Ugyanennyi oldott
anyag van az eredeti 10,00 cm? térfogatii mintaban is, igy a minta kon-
centracidja:

1 pont

n(HA) 1,901-10~* mol mol
= =0,01901 —.
V (oldat) 0,01000 dm® ’ dm’

crer

c(oldat) =

1 pont

mol
)

koncentracioja 0,02000 —
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Egyértékii erds savrdl van szé ezért felirhato:
[H30*] = c(sav) =0, 01901 amelybol a pH kiszamithato:

pH = —Ig [H30"] = -Ig (0, 01901 m";) 1,721, 1 pont

savoldat pH-ja 1,699.)
A sav anyagmennyisége:
n(HA) = c(oldat) - V(oldat) = 0,01901 - Mol . 1,000 dm® = 0,01901 mol
Ezek alapjan a sav molaris tomege:
_ m(HA) _ 289%0g g
M(HA) = n(HA)  0,01901 mol 152,0 mol’ 1 pont

erer 2m0

-nek vette, akkor a sav
moldris tomege 144,5 m_ol)

A feladat szovege helyesen: ,,... pH = 11,35-0s..
pKy = —Ig Ky = —Ig [1,000- 1014 (mn‘jl) 1= 14,00
pOH = pKy — pH = 14,00 — 11,35 = 2,650

[OH] = 107" = 102650 % = 0,002239 1 pont

mol +
— B + HO = BH + OH"
dm

kiindulasi X - -
atalakulasi 0,002239 0,002239 0,002239
egyensulyi | X—0,002239 0,002239 0,002239

1 pont

BH]!-[OH ]!
%, amelybe behelyettesitve:

1,790-107° =

Ky = 1 pont

0,002239 - 0,002239

x—0,002239 '’ lybol

mol

X = c(ammoniaoldat) = 0,2823 — 1 pont
2 am¥
A kozombositendd sav anyagmennyisége:

n(HA) = c(oldat) - V(oldat) =9,507-10"* — Mol 0,1000 dmS =

n(HA) = 9,507-10~° mol

A k6zombosités rendezett egyenlete:

HA + NHz — NH4A 1 pont
Az egyenlet alapjan megallapithatd, hogy az elreagal NHs anyagmeny-

nyisége is 9,507-107° mol, igy a sziikséges ammoniaoldat térfogata:

103
V(oldat) = n(NH3) _ 9,507:10 mol

— . —4 3 — 3
o) 02523 =3,368-10 " dm’ = 0,3368 cm”.

1 pont

cre mol

(Ha a torzsoldat koncentracidjat 1,000-107 —-nek vette, akkor az am-
méniaoldat térfogata 0,3542 cm®.)
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A higitas utan:
pH=11,35-1,000 = 10,35

2
pKy = —Ig Ky = —Ig [1,000- 104 (m—i) ]1=14,00

dm
pOH = pKy — pH = 14,00 — 10,35 = 3,650
1 — 10-POH — 13,650 mol _ .14 mol
[OH]1=10"""=10 i 2,239-10 e 1 pont
mol + _
— B + HO0 = BH + OH
dm
kiindulasi y - -
atalakulasi 2,239-10* 2,239-10* 2,239-10
egyensulyi | y—2,239-10* 2,239-10* 2,239-10*
1 pont
+q1, —1
Ky = %, amelybe behelyettesitve:
¢ 104 . 04
1,790-1075 = 22218 22900 elybsl
x—2,239-10
X = c(amméniaoldat, 4j) = 0,003025 ==5. 1 pont
A sziikséges higitas mértéke:
, N 02823 2%
C(lu%’,kez,c,len) = dn_ = 93,32-5z0r0s higitas sziikséges.
c(lug, 0j) 0,003025 = 1 pont
(Ha az ammoniaoldat kezdeti koncentraciojat 1,550 ;”—r:j-nek vette, akkor
a sziikséges higitdas 512,4-szeres.)
Agt+1m— Agl 1 pont
Na2S203 +2 HCI — 2 NaCl + S + SO; + H20 1 pont
redoxireakcid (gazfejlodéssel jaro reakceiod, csapadékképzddéssel jard
reakcid, kozepes sebességii reakcio) 1 pont
Elébb opalos lesz a rendszer, majd sarga szinii csapadék jelenik meg. 1 pont
2 HCI + Na2CO3z — 2 NaCl + CO2 + H20 1 pont
HCI1 + NaOH — NaCl + H20 1 pont
sav-bazis reakcio jatszodik le 1 pont
A megadott informacidk alapjan a kiindulasi és egyensulyi koncentra-
ciok:
_ n(S0y) _ 15,0 mol _ rn_ol
[SO2)i == 5,00 dm* 3,00 35
~ n(0y) _ 20,0 mol _ mol
[02)e= =7 = Sgoam — 400 35 1 pont
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mol
— 2 SO + 02 = 2 SO3
dm
kiindulasi 3,00 4,00 -
atalakulasi 1,50 0,750 1,50
egyensulyi 1,50 3,25 1,50
2 pont
(1 pont az egyenlet helyes felirasaért = nyillal, 1 pont a tdabldzat helyes
kitoltéséert.)
Az egyenstlyi allando:
2
mol
[SOsT; (15025) mol) !
K= = din =0,308(—) .
[S021; - [02); (150 %)2. (325 %)l Jﬁl 2 pont
(I pont a témeghatas torvényének helyes felirasaért vagy alkalmazasa-
ert, 1 pont a helyes eredményért.)
2 SO2 + 02 = 2 SO3
2:(=297) 1-0 2:(=396)
-594 —792
_ kI _ kJ
ArH = [-792 — (-594)] —= -198 —
- 2 pont
(1 pont Hess-tétel alkalmazasdért, 1 pont a helyes eredményért.)
Exoterm folyamatrdl van sz6, igy a hdmérséklet jelentds novelésével a
visszaalakulds iranyaba tolddik el az egyensuly. Ennek megfeleléen
csokken a SOg, illetve né a SOz és Oz koncentracidja. Emiatt az eqyen-
sulyi allandé értéke is csokkenni fog. 1 pont
mol
— 2 SO, + 02 = 2 SO3
dm
kiindulasi 3,00 4,00 + X —
atalakulasi 2,25 1,13 2,25
egyensulyi 0,750 2,88 + X 2,25
1 pont
_ [80sT;
[SO,1; - [02],
2
0308 = —22
0,750% (2,88 + x)
amelybsl X = 26,3 7. 1 pont
A térfogatot is figyelembe véve a sziikséges oxigén anyagmennyisége:
n(02) = ¢(02) - V(tartaly) = 26,3 % - 5,00 dmS = 131,73 mol ~ 132 mol
m(Oz2) =n(Oz2) - M(O2) = 132 mol - 32,00 - = 4,22:10° q. 1 pont

~1
(Ha az egyensulyi dllandéra 2,50-107* (;%l) -nek vette, akkor az oxigéen
tomege 5,30-10° g.)
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n(SOz) = ¢(SOs) - V(tartaly) = 2,25 ;n—n(:; - 5,00 dm® = 11,25 mol =

n(SO3) ~ 11,3 mol

m(SO3) = n(SO3) - M(SO3z) = 11,3 mol - 80,06 ﬁ =90,68 g~

m(SOs) = 90,7 g. 1 pont
SN mol _ mol _ m_ol

c(O2, egyensulyi) = (2,88 + 26,3) el 29,22 el 29,2 P

Az oxigén anyagmennyisége:

n(O2) = c(02) - V(tartaly) = 29,2 ?—rr(:; - 5,00 dm® = 146,1 mol ~ 146 mol 1 pont

A hidrogénnel lejatszodo reakcio:

2H2+ 02— 2 HO

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy a hidrogén anyagmennyisége dupléja

az oxigénének, igy 292 mol hidrogén (292,2 mol) égetheté el maradék-

talanul. 1 pont

(Az utélag bevezetett oxigénfelesleget 10,0 mol-nak szamolva az ered-

mény 48,8 mol lesz.)

Minden mas helyes levezetés maximalis pontszammal értékelendo!
Adatpontossagok:

4.feladat: 3 értékes jegy pontossaggal megadott végeredmények
6. feladat: 3 értékes jegy pontossaggal megadott végeredmények
7. feladat: 4 értékes jegy pontossaggal megadott végeredmények
9. feladat: 3 értékes jegy pontossaggal megadott végeredmények



