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

CaCOz3(s2) — CaO(sz) + CO2(9) 1 pont
1-(-=1208) 1-(-634,9) 1-(=393,5)
-1208 -1028,4
kJ kJ
ArH =[-1028,4 — (-1208)] — = 179,6 — 1 pont
A mészégetés nem oxigénnel vald reakcio, mint a szén vagy a magné-
zium égése, illetve nem exoterm folyamat. Egyiitt: 1 pont

A zatonyt és a lagiinat elvélaszto, kiilonféle meszes vaza tengeri é161¢-
nyek (hullamzas altali) felaprozodasabol keletkeznek az Gn. mészho-
mokdombok. 1 pont
Mert nagy tisztasagii mészkovet tartalmaz. 1 pont
Mivel 100 kg tomegii égetett mész kinyeréséhez 130 kg tomegli fat hasz-
nalnak fel, 250 kg égetett mészhez 325 Kkq fa sziikséges. 1 pont
A fold kivalo hészigeteld tulajdonsagli, mig a levegd nem. igy a siily-
lyesztés kovetkeztében nem levegd veszi koriil a boksat, hanem f6ld,

vagyis hatékonyabb az elrendezés. 1 pont
D A C D
C B B

Minden helyes valasz 1 pont.

Minden helyes valasz 1 pont.

Na2COs 1 pont
sikharomszog 1 pont
Na>CO3 + 2 HCl — 2 NaCl + CO2 + H20 1 pont
gazfejlodéssel jaro reakcio (sav-bazis reakcio) *
szintelen *
NH3 1 pont
4 NHsz +5 02 — 4 NO + 6 H.0 1 pont
NH3z + HCI — NH4CI 1 pont
sav-bazis reakcio (egyesiilés) *
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szintelen *
Fe 1 pont
2Fe+3Clz — 2 FeCls 1 pont
Fe + 2 HCl — FeCl; + H2 1 pont
redoxireakcid (gazfejlodéssel jard reakcio) *
zold *
MgO 1 pont
magnéziumionok és oxidionok 1 pont
MgO + 2 HCl — MgCl; + H.0 1 pont
sav-bazis reakcio *
szintelen *

*Minden két, csillaggal jelolt helyes valasz megadasa 1 pont, 6sszesen 4 pont.

Cu?* +Ni — Ni** + Cu 1 pont
A fémlemez sziirke szintir6l voros szindre, illetve az oldat kék szine

z6ldre valtozik. csak egyiitt: 1 pont
Az oldat nem zdld szini lett volna, hanem elszintelenedett volna. 1 pont
Cu?* + 2 OH™ — Cu(OH), 1 pont
Cu(OH); + 4 NH3 — [Cu(NH3)4]** + 2 OH- 1 pont

réz(1l)-klorid: zold szint
réz(Il)-hidroxid: vilagos kék szinii

[tetraammino-réz(11)]-komplex: mélykék szini csak egyiitt: 1 pont
katodreakcié: Cu?* +2 e — Cu

anddreakcio: H,O —2e +0,50, + 2 H* csak egyiitt: 1 pont
A kiindulasi oldatban eléfordul6 oldott anyag anyagmennyisége €s to-

mege:

mol

n(CuSOs) = c(oldat) - V(oldat) = 1,000 = - 0,2500 dm?® = 0,2500 mol
m(CuS04) = n(CuSOs) - M(CuSO4) = 0,2500 mol - 159,61 ﬁ =39,90g 1 pont

Az oldat tomege kezdetben:
m(oldat, kezdeti) = p(oldat) - V(oldat) = 1,153 % - 250,0 cm® =

m(oldat, kezdeti) = 288,25 g~ 288,5 ¢ 1 pont
Az elektrodokon athaladt t6ltésmennyiség és elektronok anyagmennyi-
sége:
Q=1 -t=2,500A -9000s=22500C
N Q _ 2250C _
n(e’) - —96500% 0,2332 mol 1 pont

Ha 2 mol elektron hatasara 1 mol réz valik ki, 0,5 mol O fejlédik és

2 mol H* keletkezik, akkor 0,2332 mol elektron hatasara 0,1166 mol réz

valik ki, 0,05829 mol oxigéngaz fejlédik és 0,2332 mol H* keletkezik. 2 pont
A kivalt réz és fejlodott oxigéngédz tomege:
m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) = 0,1166 mol - 63,55 % =7,409¢g

m(O2) =n(Oz) - M(O2) = 0,05829 mol - 32,00 =~ = 1,865 g 1 pont

2
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2 mol elektron altal 1 mol Cu®*-ion alakul 4t, igy az oldatban maradt

CuSO4 anyagmennyisége is ennyivel csokken. Az ekdzben keletkezd

2 mol H*-ion 1 mol H2SO4 keletkezését eredményezi.

Ezek tiikrében a 0,2332 mol elektron 0,1166 mol CuSOs fogyasat és

0,1166 mol H2SO4 keletkezését jelenti. 1 pont
Ezek tomege:

m(CuS04) = n(CuSOs) - M(CuSO4) = 0,1166 mol - 159,61 miol =18,61¢
mM(H2S04) = n(H2S04) - M(H2S04) = 0,1166 mol - 98,076 ﬁ =11439 1 pont
Az elektrolizis végén visszamaradt oldat tdmege:

m(oldat, ij) = m(oldat, kezdeti) — m(Cu) — m(O) =

m(oldat, 4j) = 288,3 g — 7,409 g — 1,865 g = 278,98 ¢ = 279,0 g 1 pont
Az oldatban maradt CuSO4 tomege:

m(CuSOs, maradt) = m(CuSOs, kezdeti) — m(CuSOs, tavozott) =

m(CuSOs, maradt) = 39,909 - 18,61 g=21,30g 1 pont
A végso oldat tomegszazalékos Osszetétele a két oldott anyagra nézve:
_ m(CuSOy) | 2130g o
w%(CuS0y) = "mioldaD) 100 790 100 =7,633,
_ m(HS0,) o 1143g o
w%(H,S0,) = — 100 = 2552-100 = 4,098, 1 pont

A desztillalt vizben olyan kis mennyiségben vannak jelen a hidroxid- és

az oxoniumionok, hogy gyakorlatilag szigetelonek tekinthetd. 1 pont
Egy kevés sot kellene feloldani benne, megndvelve ezaltal a vezetokeé-
pességet. 1 pont

(Barmelyik olyan megoldds elfogadhato, amely a vizben taldlhato io-

crer

Mivel a kalcium siirlisége nagyobb, mint a viz¢, a kalciumszemcse az

edény aljan fog elhelyezkedni. 1 pont
Ca+ 2 H20 — Ca(OH)2+ H: 1 pont
2 NO2 + H2O — HNO2 + HNOs3 1 pont
SOz + H20 = H2S03 csak egyensulyi folyamatkeént jelolve: 1 pont
P2.Os + 3 H2O — 2 HsPOs vagy P4O10+ 6 H20O — 4 H3PO4 1 pont

A higitas el6tt:
[H30%]=10PH =10300 ;n—n(:; =1,00-10° ;n—n?; 1 pont
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mol +
— HA + H20 = A" + HsO
dm
kiindulasi X - -
atalakulasi 1,00-1073 1,00-10°® 1,00-10°3
egyensulyi | x—1,00-1073 1,00-10°® 1,00-10°°
1 pont
H O+ 1, A 1
= m, amelybe behelyettesitve:
[HA]!
K - 1,00-10 - 1,00-10°°
s x—1,0010° 1 pont
(A tablazat jelélése nélkiil a higitdsi torvény alkalmazasa 2 pontot ér.)
A higitas el6tt:
+1 — 10-pH — 104,00 mol _ .14 mol
mol +
— HA + H.0O = A + Hs0
dm
kiindulasi 0,05-x - -
atalakulasi 1,00-10* 1,00-10* 1,00-104
i1 0,05-x — 104 104
egyensulyi 10010 1,00-10 1,00-10
1 pont
H O+ 1. A 1
.= M, amelybe behelyettesitve:
[HAI}
_ 100107 - 1,00-107*
s 0,05x — 1,00-107% 1 pont
(A tablazat jeldlése nélkiil a higitdsi torvény alkalmazasa 2 pontot ér.)
Mivel a két savalland6 ugyanarra a savra vonatkozik, felirhato:
1,00-107 - 1,00:10° _ 1,00-10* - 1,00-10™*
x—1,00-107 0,05-x —1,00-10* '
amelybdl  x = c(sav) = 2,25-107° 2% 1 pont
_1,00:107° - 1,00-10° _4 mol
= 225107 10107 00107 5. 1 pont
(Ha ¢ = 2,00-1073 Z—Oé-vel szdmol, akkor Ks = 1,00-1073 ;"—031 a helyes
m m
eredmeény.)
A sav anyagmennyisége €s molaris tomege:
I
n(sav) = c(oldat) - V(oldat) = 2,25-1073 ;“—3 - 0,500 dm® =
m
n(sav) = 1,13-10°% mol 1 pont
_ m(sav) _ 0,225 g _ 8
M(sav) = n(sav)  1,13-10°3 mol 0 1 pont
(Ha c = 2,00-107° ;n—o;-vel szamol, akkor M(sav) = 225 m%l a helyes
m
eredmeény.)
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4 Al+30; — 2 Al03
2 Me + O2 — 2 MeO egytitt: 1 pont

A keverékben 12,20 w% aluminium van, igy az aluminium tomege:

m(Al) _ m(keveir(;é(l)() “w% _ 110,71g0;)12,20 _ 13,51 o

Igy kiszamithat6 a fém tomege is:
m(Me) = m(keverék) — m(Al) =110,7 g—13,519=97,19¢ 1 pont
A fémek anyagmennyisége:

_ m(A) _ 1351g
n(Al) = M)~ 700 L 0,5002 mol

mMe) _ 97.19g _ 97,19

MMe) e a mol 1 pont
Ha 4 mol aluminiumbdl 2 mol aluminium-oxid keletkezik, akkor

0,5002 mol aluminium 0,2501 mol aluminium-oxid eldallitasahoz ele-

gendo.

Ugyanigy lathato, hogy amennyiben 2 mol ismeretlen fém 2 mol fém-

n(Me) =

. . 97,19 1y 97,19 TR
oxidot eredmeényez, a —— mol fémbol —— mol MeO jon létre. 1 pont
Az oxidok tomege:
m(Al203) = n(Al20s3) - M(Al203) = 0,2501 mol - 102 ﬁ =2551¢g
_ _97.19 g _ 97,19 (a+16)
m(MeQO) = n(MeO) - M(MeO) = Y mol - (a + 16) o . g 1 pont

A fém-oxid tomege kiszamithat6 az oxidok Osszes tomegébdl is:
m(MeO) = m(oxidok) — m(Al.O3) = 186,7 g — 25,51 g = 161,19 g =
m(MeQO) = 161,2 g 1 pont

Ezek alapjan felirhato a kovetkezd Osszefliggés:
97,19 - (a + 16)

» =161,2,
p _ _ g
amelybdl a=M(Me) = 24,29 — 1 pont
Ez a fém a magnézium. 1 pont

A fémek anyagmennyisége:

n(Al) = 0,5002 mol

n(Me) = % mol =4,001 mol. 1 pont
A lejatszodo reakciok egyenlete:

2 Al+ 6 HCl — 2 AICI3 + 3 H>

Mg + 2 HCl — MgCl2 + Hz egyiitt: 1 pont
Ha 2 mol aluminium reakcidjaval 3 mol hidrogén keletkezik, akkor

0,5002 mol aluminium segitségével 0,7503 mol hidrogén allithato eld.
Ugyanigy lathatd, hogy amennyiben 1 mol magnéziumot reagaltatunk

el, akkor 1 mol hidrogén fejlodik, 4,001 mol magnéziummal tehat

4,001 mol hidrogén fejleszthetd.

A fejlesztett hidrogén anyagmennyisége:

n(Hz) = 0,7503 mol + 4,001 mol = 4,7513 mol = 4,751 mol 1 pont
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Ennek térfogata a megadott koriillmények kozott:

J

n R AP e R 2 0,09974 m = 99,74 dm’,
A tokéletes gazok allapotegyenletének ismerete vagy alkalmazasa
1 pont, az eredmény 1 pont.

(Ha az ismeretlen fémet cinknek vette, akkor a hidrogéngdz térfogata:
46,96 dm®))

A feladatnak nincs D alpontja, az ott olvashat6 rész még a C alponthoz tartozik!

V(H;) = 2 pont

2H;+ 02— 2 HO
a hélium nem 1€p reakcidba (vagy a szamitdsokban ennek alkalmazasa)
egyiitt: 1 pont
2H2S+302—2S0;+2H0 1 pont
100 gramm gazelegyben 16,0 gramm Hz, 16,0 gramm He és 68,0 gramm
H.S talalhato. Ez 8,00 mol Hz-t, 4,00 mol He-ot és 2,00 mol H2S-t,
vagyis 14,0 mol elegyet jelent. 1 pont
A gazelegy tényleges anyagmennyisége:
V (gazelegy) _ 6860 dm>

n(gazelegy) = i - =280 mol, amelyben
m 24,550
n(Hz) = 160 mol, n(He) = 80,0 mol, n(H2S) = 40,0 mol talalhato. 1 pont
H2(9) +  05029) —  H0(g)
1-0 0,50 1-(—242)
0 242
kJ kJ
AH = (—242 — 0) m_ol =_242 m_ol 1 pont

1 mol hidrogén égése soran 242 kJ hd szabadul fel, igy 160 mol hidro-
gén égése kozben 3,87-10° kJ (38720 kJ) felszabadulasa valosul meg.
Az 6sszes ho ismeretében megadhaté a dihidrogén-szulfid égése kozben
felszabadulé hé mennyisége:

Q=5,95-10*kJ - 3,87-10° kJ = 20780 kJ =~ 2,08-10* kJ 1 pont
Ezek alapjan 1 mol kén-hidrogén égése kdzben bekovetkezd hovaltozas:
_2,0810% k] kI kI
AH= oomol —519,5 — =520 —.
HaS(@)  +  05029) —  H0(g) +  SO2Ag)
1-X 0,5-0 1-(=242) 1-(=297)
X -539

AH = (-539 - X) — =520 =

amelybél x = AkH(H2S) = -19,5 ;‘—il 1 pont
SO; +2 NaOH — Na,SO3 + H.0 1 pont
Lugos kémhatésu lesz az oldat.

SO%™ + H,0 = HSO; + OH™ egyiitt: 1 pont
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Az égési egyenlet alapjan az elnyelend6 kén-dioxid anyagmennyisége:

n(SO2) = n(H2S) = 40,0 mol

Ezek alapjan a sziikséges NaOH anyagmennyisége:

n(NaOH) = 2-n(SO2) = 80,0 mol. 1 pont
Ennek a tomege:

m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 80,0 mol - 40,0 miol =

m(NaOH) = 3,20-10% g.

A sziikséges oldat tomege:

. 103 o -
m(oldat) = “OD 10 _ 220 E TR 5000 g = 8,00 kg, 1 pont

(50,0 mol SO2-dal szamolva 10,0 kg NaOH-oldat sziikséges.)

A reakcidban keletkezd natrium-szulfit anyagmennyisége €s tomege:
n(Na2S03) = n(SO2) = 40,0 mol

mM(Na2S0s) = n(NazS0s) - M(Na2S0s) = 40,0 mol - 126 = =
m(NazSO3) = 5040 g = 5,04-10% g.

A 1étrejott oldat tomege:

m(oldat) = m(NaOH-oldat) + m(SO2) = 8000 g + 40,0 mol - 64,0 ﬁ =
m(oldat) = 10560 g = 1,06-10* g.

A létrejott oldat tomegszazalékos 0sszetétele (ha egyaltalan lehetsé-

gesh):
_ m(NaySO3) L 5.0410° g
w%(NayS05) = =i 100 = 27?100 = 47,7, 1 pont

Az oldhatdsag alapjan a 20,0 °C-on tehtett oldat dsszetétele:

w%(Na,SO5) = (N(Zf:a%” 100 = 27°g 100 =21,3.

Mivel a telitett oldat kisebb tomenysegu mint amilyen oldat kelet-
kezne, az oldatot 20,0 °C-ra hiitve abbol Na2SO3 fog kivalni. 1 pont
(50,0 mol SO2-dal szamolva pontosan ugyanez jon ki.)

Minden mds helyes levezetés maximalis pontszammal értékelendo!
Adatpontossagok:

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



