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2021 oktoberi emelt szintl kémia feladatsor megoldasa

Jelmagyarazat

Pirossal a helyes megolddsokat tiintettem fel (amit érdemes volt a lapra is irni), zélddel
pedig a megértést segité illetve egyéb magyardzatokat, észrevételeket. Ha minél
gyorsabban végig akarod pérgetni, akkor csak a pirosakat olvasd, ha érdekelnek a

magyardzatok vagy érdekességek is, akkor a zéldet is olvasd el.

1. elemz6 feladat (14 pont)

A) 18 elektront tartalmazé molekuldkat kell azonositania. A molekula képletével valaszoljon!

Kétatomos

Haromatomos

Apolaris molekula

a)F;

Dipdlusmolekula

b) HCI

C) H,S

d) A megadott molekuldk kozul

kotés?

HCI

melyikben a

leger6sebben polaris a kovalens

B) 18 elektronos egyszer(i ionokat kell azonositania. Az ion kémiai jelével valaszoljon!

Kation Anion
Egyszeres toltés ion e) K g) CI
Kétszeres toltés(i ion f) ca* h) §*

i) A megadott ionok koziil melyik a legnagyobb méret(i?

s>

C) Az A) részben megadott molekuldk halmazai koziil melyik képes a jédot redukalni? irja fel

a lezajlo reakcid egyenletét!

H,SésH,S+1,=2HI+S

D) A B) részben megadott ionok koziil a megfelel6ket paronként véve adja meg a bel6lik

szarmaztathato Osszes ionvegyiilet képletét!
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K5S, KCl, Cas, CaCl,

Az el6bb felsorolt ionvegylletek kdzil valasszon egyet, amely vizes oldatdanak pH-ja

semlegestél eltérd, és irja fel az oldatban a kémhatas kialakuldsanak ionegyenletét!
KsS, Cas,
S + H,S S HS + OH’

Itt olyan sékat kellett valasztani, ami egy erds és egy gyenge savnalk, illetve bazisnak a séja.

A valasztott két szilfid erds bazis és gyenge sav soi.

2. Esettanulmany (9 pont)

a) Mi annak a jelenségnek a tudomanyos neve, amely a s6zas és a cukorral valé tartdsitas

sordan a sejt viztartalmat csokkenti?
ozmozis

b) A lehetd legpontosabban adja meg, hogy a szerves vegyiiletek mely csoportjaba tartozik
a fistolés soran keletkez6, a szovegben is szerepl6 rakkelté vegyiilet, amelynek nincs

szerepe a tartdsitasban! Adja meg az 6sszegképletét is!
Aromas szénhidrogén (PAH vegyiilet) CyoH1,

c) Egy pesztos liveg oldalan a kovetkez6t olvashatjuk: ,Felnyitds utdn a maradékot
olajréteggel fedje be, hiitGszekrényben tarolja, és 5 napon beliil fogyassza el.” Ertelmezze

az utasitast, miért kell igy eljarni!

A pesztd tetején lévé olajréteg elzarja a leveg6tdl és igy a bacik nem jutnak oxigénhez, a

h(ités pedig lassitja a biokémiai folyamatokat.

d) Milyen el6nye van a liofilizdlasnak a hiitGszekrény fagyasztdjaban valé tarolashoz

képest?

A jégkristalyok nem teszik tonkre az élelmiszer sajtjeit
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e) A pasztorizacid és a savval torténd tartdsitds soran a mikroorganizmusoknak ugyanazon
vegyiiletei vesztik el funkcidjukat. A szerves vegyiiletek mely csoportjaba sorolhaték ezek
a vegyiiletek? Milyen kémiai/biokémiai funkciét toltenek be a mikroorganizmusok

szervezetében?

Fehérjék és szerepiik enzimek, amelyek gyorsitjdk vagy egyaltalan lehetévé teszik a

biokémiai folyamatokat.

f) Adja meg annak — a szovegben is el6fordulé — adalékanyagként hasznalt savnak a nevét,
amelynek f6 szerepe — az eurdpai unidos besorolds szerint — a savanyitas, és nem a

tartositas!
citromsav

g) Adja meg a szovegben is el6forduld, nem savas kémhatasu, az élelmiszeriparban

adalékanyagként alkalmazott ételtartdsito szer nevét és konstittcidjat!
Natrium-benzoat

0.
{

,.t—
(o e N G- megjegyzés: megolddkulcsban kicsit szerencsétlenre
~a

PELEIN

sikeriilt a rajz, ugyanis a karboxilat esetén

delokalizacio van (legalabbis én hianyolom)!

3. Egyszer(i valasztas (8 pont)

iria be az egyetlen megfeleld betiijelet a vdlaszok jobb oldaldn taldlhaté iires négyzetbe!

1. Kristalyracsat erds kovalens kotések tartjak ossze.
A) K&sé
B) Kvarc atomracsos!

C) Triso
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D) Ezust
E) Fullerén

2. A gaz-halmazillapoti nitrogén-monoxid képzédéshéje 90 kJ/mol. A
nitrogénmolekulaban a kotési energia 970 kJ/mol, az oxigénmolekulaban pedig 500

kJ/mol. Mekkora a kétési energia a nitrogén-monoxid molekulajaban?
A) 1380 kJ/mol

B) 1290 kJ/mol

C) 690 kJ/mol

D) 645 kJ/mol

E) 180 kJ/mol

3. Melyik vegyiillet nem keletkezik szamottev6 mennyiségben, ha buta-1,3-dién és

hidrogén-klorid reagal egymassal?

A) 3-klorbut-1-én

B) 1-klorbut-2-én

C) 1,3-diklérbutan

D) 1,2-diklérbutan

E) 1,4-diklérbutan

4. Az alabbi 6sszetett ionok koziil melyikben a legnagyobb a kotésszog?
A) Az ammoniumionban. 109,5°

B) Az oxéniumionban. 120 °-nal tuti kisebb

C) A nitrationban. 120 °

D) A szulfationban. 109,5°
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E) A foszfationban. 109,5°

5. Gazfejleszt6 lombikban rézre salétromsavat csepegtetiink. Vorésbarnanak latszé gaz
fejlodik, amelyet desztilldlt vizen atvezetve szintelen gazt fogunk fel. Mi lehet a

szintelen gaz képlete?

A) NO Ebben a reakcioban NO és NO, fejlédhet (3 Cu + 8 HNO3 = 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4
H,0 és ennek a versenyfolyamata: Cu + 4 HNO3; = Cu(NO3), + 2 NO; + 2 H,0)

B) NO,
C) H,

D) NH;
E) CO,

6. 50,0 cm® pH = 2,00-es sésavhoz mekkora térfogatd, pH = 11,0-es, erds bazisbél késziilt

oldatot kell 6nteni, hogy pH = 7,00-es oldatot kapjunk?
A) 50,0 cm® -t
B) 5,00 cm? -t

C) 500 cm>-t pH alapjan a sav tizszer toményebb, mint a lug, mind a ketté egyértékii és

er6s emiatt a lagbol tizszer tobb kell
D) Nem donthet6 el egyértelmden, mert fligg a bazis értéklségétdl.
E) Ezekbdl az oldatokbdl nem készithet6 7,00-es pH-ju oldat.

7. A kovetkezé fémeket sosavba tessziik: Ag, Zn, Fe, Al, Ni. Egyes esetekben nem
torténik reakcio, maskor a fémek gazfejlédés kézben feloldédnak és valamilyen szinii

oldat keletkezik. Az alabbi allitasok kéziil melyik helytelen?
A) Az ezlist esetén nem tapasztalunk reakciét.

B) A cink esetén szintelen oldat keletkezik.
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C) A vas esetén sarga oldat keletkezik. zéldes oldat keletkezik az oldatban lévé vas(ll)-

ionok miatt

D) Az aluminium esetén szintelen oldat keletkezik.
E) A nikkel esetén z6ld oldat keletkezik.

8. Katédos fémvédelemnek tekinthetd, ha...

A) vastargyat cinkkel vonnak be. mert a cink negativabb standard elektrédpotencialu

fém, minta vas

B) vastargyat nikkellel vonnak be.

C) vastargyat mlanyaggal vonnak be.

D) vastargyat rozsdaallé festékkel vonnak be.

E) vas helyett krdmbdl készitik el az adott haszndlati targyat.

4. Tablazatos feladat (11 pont)

Hasonlitsa 6ssze az alabbi stabilis, C3Hs0, molekulaképletii vegyiileteket!

Molekulaképlet 1. C3H503 C3H602 C3H60

Név glicerinaldehid 2. propansav 3. aceton

4, 5. 6.

] | Hw — H
“\' “ \D\Gﬂ H-—'fl:r—'H
[

Konstitdicio H— CI: -"f.__ﬁ ~H 1] - c,;__]—] < _-:o:,
H— C-B-t / f

! H“?““ Hec~H
H

r.
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Molekuldja kirdlis-

e?

7. igen

nem

nem

Vizes oldatanak

kémhatasa

semleges

savas

semleges

Adja-e az

ezlsttlikorprébat?

8. igen

9. nem

nem

Az egyik a propan-
2-ol oxidacidjakor
képzédik.
Melyik?*

10.

Az egyik a propan-
1-ol erélyes
oxidacidjakor
képzédik.
Melyik?*

11.

Melyiknek
allithato eld

foszfatésztere?*

12.

Melyik
észterezhetd

metil-alkohollal?*

13.

* Jelolje x-szel a megfelel6 oszlopban!

Oldal 7/ 22



https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/

Megoldotta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktatd
honlapcim: https://www.emeltkemiaerettseqi.hu/
2021 oktdberi emelt szint(l feladatsor megolddsa

5. Kisérletelemz6 feladat (11 pont)

Egy fémet és annak harom vegyiiletét vizsgaljuk. A négy ismeretlen por kozil harom fehér
szind.

A negyedik, nem fehér por hideg vizben nem, de meleg vizben lassan oldédik. NaOH-
oldatban nem oldddik fel, sésavval viszont szintelen, szagtalan gaz fejlédése kdzben reagal,
és kozben szintelen oldat keletkezik. A keletkez§ szintelen oldatbdl NaOH-oldat hatasara
fehér, kocsonyas csapadék valik le, amely NaOH-oldat feleslegében sem oldddik fel.

a) Milyen szin( a negyedik por? sziirke (egy fém és harom séja kozil valaszthattiink. Mivel
a fém nem lehet fehér, ezért az ismertet6ben leirt harom fehér por mind a fém vegyiilete
lehetett, azaz itt a negyedik por csakis az elemi fém lehet, ami csak sziirke lehet, mert Cu
és Au nem lehet megoldas és rajtuk kivdil a tobbi fém sziirke szin(i)

b) Melyik fémrdél lehet sz6? Mg (ez egy cstinya feladat, mert kénnyedén lehetne a kalcium
is megoldas, de a kalcium hideg vizben is elég hevesen oldodik, illetve NaOH-oldatban is a
viztartalom miatt)

c) irja fel a sésavban valé oldédas ionegyenletét! Mg + 2 H" = Mg”* + H,

d) irja fel a fehér, kocsonyas csapadék képzédésének ionegyenletét!

Mg”* + 2 OH = Mg(OH),

A harom fehér por kozil ketté nem (vagy alig) oldédik vizben, egy kitlin6en oldédik. Hevitve
egyikbdl sem tavozik vizg6z. A két, vizben nem oldddé vegyiilet nem oldédik NaOH-oldatban
sem, viszont sésavval reagal, és szintelen oldatok keletkeznek. Az egyik gazfejl6dés nélkil, a
masik szintelen, szagtalan gdaz fejl6dése kdzben oldédik. Mindkét esetben a fém kloridjanak
vizes oldata a folyékony termék. (A képz6dé szintelen oldatokbdl NaOH-oldat hatdsara itt is
fehér, kocsonyas csapadék valik le, amely NaOH-oldat feleslegében nem oldédik fel.)

e) Mi lehet a vizben nem oldodoé fehér porok képlete? MgO és MgCO3

f) irja fel — kiilén-kiilon — a fehér porok sésavban valé oldasanak egyenletét!

MgO + 2 HCI = MgCl, + H,0

MgCO; + 2 HCl = MgCl, + H,0 + CO,

A harmadik, vizben jol oldddé por vizes oldata eziist-nitrat-oldatbdl fehér csapadékot valaszt
ki, amely ammadniaoldatban feloldédik, és egy Ujabb szintelen oldatot kapunk.

g) Mi lehet a vizben oldédoé por képlete? MgCl,
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h) irja fel a fehér csapadék képzédésének, majd az amméniaoldatban valé feloldédasanak
ionegyenletét!

Ag’ + Cl = AgCl

AgCl + 2 NH3 5 [Ag(NH;3),]" + CI

6. Szamitasi feladat (8 pont)

Egy gydgyszer hatdéanyaganak molekuldja szenet, hidrogént és nitrogént tartalmaz. A szerves
vegyllet kis mennyiségét oxigénfeleslegben elégetve a vegyilet szén-dioxidon és vizen kiviil
nitrogéngazza ég el. A kapott gazelegyet el6sz6r tomény kénsavon, majd NaOH-t tartalmazoé
csovon vezettiik at. A kénsavat tartalmazé edény tomege 0,7674 g-mal, a NaOH-s cs6é 1,363

g-mal nétt meg.

a) irja fel a szerves vegyiilet oxigénben val6 égetésének altalanos egyenletét!

VA
C.H,N,+ (x+ %)o2 =5 Ny +XCO, + %HZO

b) A megadott adatok alapjan milyen tapasztalati képletre kévetkeztethetiink?

Egés soran s vegyiiletben 1évS dsszes széntartalom a szén-dioxidba, hidrogéntartalom pedig
a vizbe ment bele. Tehat, amekkora mennyiségli szén, illetve hidrogén van a szén-dioyidban

és a vizben, annyi volt a szerves vegylletben is.

A feladat sz6vege azt irja, hogy az égés sordn keletkez6 égésterméket el6szor kénsavas, majd
NaOH-os gdzmoson vezeti at. Na most a kénsav higroszkdpos anyag lévén a vizet fogja
megkotni, azaz amennyivel né a kénsavas gazmoso, annyi vizet tartalmazott az égéstermék.
A kénsavas gdzmosdé utan a flistgazban mar csak szén-dioxid és nitrogéngaz van. Ezt, ha
NaOH-oldaton atvezetjik, akkor abban a szén dioxid fog elnyelédni, tehat amennyivel n6 az

NaOH-oldat tomege, annyi szén-dioxid volt az égéstermékben. Ez alapjan:
my, = 0,7674 g

Mszén—dioxia = 1,363 g
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A C és H atomok anyagmennyiség aranya kell a tapasztalati képlethez. Ehhez mindenképp
sziikséges a viz és a szén-dioxid anyagmennyisége, hasznaljuk a molaris tomegeket és a

tomegeket:

0,7674
Nyiz = W = 0,04259 mol

1,363
Ngzén—dioxid = 2401 0,03097 mol

1 mol vizben két mol H atom van (nézd meg a képletét, ha nem hiszed ©) és 1 mol szén-
dioxidban 1 mol szén:
ny = 0,04259 * 2 = 0,08518 mol
ne = 0,03097 mol
Tehat a hidrogén és szén anyagmennyiségének az aranya:

ny _0,08518 2,750 11,00
ne  0,03097 1,000 4,000

Azaz a vegyllet képletében 4 mol szénre 11 mol hidrogén jut. A nitrogénrdél nem tudunk

semmit, igy az marad ismeretlen: (C4H11N;)n

c) Mérések szerint a vegyiilet molaris témege 129,1 g/mol. Hatarozza meg a vegyiilet

molekulaképletét!

Adott a vegyllet moldris tomege, ez jé hir, mert igy meghatdrozhatd lesz a kérdés. A
tapasztalati képlet: (C4H11N,),. A tapasztalati képlet alapjan at altaldnosan kifejezett molaris

témeg:

M=nx*x@Asme+11lsmy+z+xmy) =n=(4+*12,01 4+ 111,008 + Z * 14,01)
=n= (59,13 +7Z = 14,01)

Mivel sem a nitrogén a szénhez és hidrogénhez viszonyitott mennyisége, sem n értéke nem
ismert, ezért addig kell prébalgatni az n értékeket, amig ki nem jon egész szam a nitrogén

tomegére. Elsének legyen n=1, ekkor az altalanos kifejezett molaris tomeg:
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M = 59,13 + Z * 14,01
A molaris tomeget konkrétan is tudjuk, tegylk vele egyenl6vé a fenti kifejezést:
129,1 = 59,13 + Z * 14,01
Z =4,994 = 5,000

Megjegyzés: mivel a megadott adatok biztosan kerekitve vannak, ezért nyugodt szivvel lehet

a 4,994-et 5,000-ra kerekiteni.

Mivel a nitrogén anyagmennyiségére egész szam jott ki, ezért nem is kell tovabb

keresgélniink, a vegytlet molekulaképlete: C4H11N5

Megjegyzés: egynél nagyobb n érték két indok miatt sem lehet. Egyrészt tul sok lenne a
hidrogének mennyisége a szénhez képest, mdsrészt mdr n=2 esetén sem jénne ki legaldbb

egy mol nitrogén, mert nem elég nagy a moldris tmeg hozzgd.

Tovdbbi személyes megjegyzés a hivatalos megoldd kulcshoz. Ugyebdr minden adat négy
értékes jegyre volt megadva, tehdt nekiink a relativ atomtémegeket/moldris tomegeket is
illendé négy értékes jegyre kiolvasni a periodusos rendszerbdl. Itt nagyon nem voltak
kévetkezetesek a vegyiilet molekulaképletének a meghatdrozdsdndl, ugyanis a szénnek
tényleg 4 értékes jegyre adtdk meg a relativ témegét, a hidrogénnek csak 3-ra (miért???), a
nitrogén meg bizony megint négyre adtdk meg, de rosszul kerekitve (14,00 helyett 14,01)...
&

7. Szamitasi feladat (15 pont)

a) Egy bioalmaecet savtartalmat vizsgaljuk. 50,00 cm>-ébél desztillalt vizzel 250 cm?
toérzsoldatot készitiink. Ebb&l 50,00 cm3-t kimériink, és fenolftalein indikator jelenlétében

titraljuk 0,0989 mol/dm? koncentracidju NaOH-oldattal. Az atlagfogyas 8,39 cm’.

Hatarozza meg a bioalmaecet savtartalmat g/dm*-ben!

(Tételezzlk fel, hogy a bioalmaecet savassagat kizdrdlag az ecetsav okozza!)

Ezt a feladatot tobb féleképpen is meg lehet oldani. En most egy sajatos médszer mutatnék

be (azt, amit a szamolasi példataramban is bemutatok részletesen). Van nekiink 50,00 cm?

Oldal 11/ 22


https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/

Megoldotta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktatd
honlapcim: https://www.emeltkemiaerettseqi.hu/
2021 oktdberi emelt szintli feladatsor megoldasa

térfogatu lényegében ecetsavat tartalmazé mintaoldat, amit felhigit 6tsz6ros térfogatra és
igy kapjuk meg a torzsoldatot. A higitas miatt természetesen a térzsoldat 6tszor higabb, mint
a mintaoldat, azaz a koncentracidja a mintaoldat 6tode. Ebbdl a higabb térzsoldatbdl kivesz
50,00 cm® térfogatot és ezt titralja romma a natrium-hidroxid mérdoldattal. irjuk fel a titralas

egyenletét:
CH3COOH + NaOH = CH;COONa + H,0
A sav és a lug 1:1 modlaranyban reagal:

1 _ Nsay

1 B Tlmg
No igen, de az anyagmennyiség az n=V*c, tehat a fenti 6sszefliggés ugy is felirhato, hogy:

1 Vg * Csav

1 Vlﬁg * Cllig
Igazadbdl csak be kell az egyenletbe helyettesiteni:

1 50,00 %* cgqy

1839 +0,0989

mol
Csqv — 0,0166 ﬁ

Megjegyzés: a fenti ésszefliggésbe vald behelyettesités egyik nagy elénye, hogy nem
sziikséges a térfogatokat dtvdltani, mert ha mégis megtennénk, akkor a tért nevezgjét és
szdmldléjat is 1000-rel be kellene osztani, ami valljuk be, felesleges, igy egy, az dtvaltdsbdl

eredd hibaforrdst ki tudunk kiisz6bélni...

Nos, most még ne legyen felh6tlen az 6rom, mert egyelGre csak a torzsoldat koncentracidjat
kaptuk meg. Ne feledjik, hogy a torzsoldathoz képest a vizsgalt mintdnk oldata 6tszor

toményebb:

mol

Csav mintaoldat = 9 * 0,0166 = 0,0830 W
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A kérdés azonban a tomegkoncentracié volt, amit nagyon egyszer(ien megkaphatunk a

molaritasbol az oldott anyag molaris tomege altal:

Psav mintaoldat = Csav mintaoldat * Mecetsav

9

Psav mintaoldat — 0,0830 * 60,0 = 4,98 dm3

Megjegyzés: ha valaki megnézte a hivatalos megoldd, akkor Idthatta, hogy nekem 4,99 4,98
jott ki eredményiil, ugyanis 60,1 g/mol helyett 60,0 g/mol-nak vettem az ecetsav moldris
tomegét. Személyes véleményem szerint itt is hiba van az értékes jegyekben, mert 3 értékes
jegyre kiolvasva az atomok témegeit: 2*12,0+4*1,01+2*16,0=60,04 g/mol, ami szdmomra 3

értékes jegyre megadva 60,0 és 60,1 g/mol....

b) Szamitsa ki, hogy a bioalmaecet 1,00 dm>-ének ecetsavtartalma mekkora tomegii gliik6z
erjedésébdl szarmazik!

(Tételezzik fel, hogy a bioalmaecet teljes ecetsavtartalma az almalé glikdztartalmanak
erjedésébdl szarmazo alkohol bakterialis oxidaciojabdl keletkezett!

Ha nem tudta megoldani az a) kérdést, tételezzen fel 5,00 g/dm’ ecetsav-koncentrdciot
ebben a feladatrészben.)

Ehhez mindenképp szikséges legaldbb annyit tudnunk, hogy 1 mol glikéz altal mennyi
ecetsav képes képz6édni (nem sziikséges sztochiometrkus egyenletet felirni, mert nem kér a

feladat).

1 glikdzbdl 2 etilalkohol képzédik (CsH1,06 = 2 C,HgO + 2 CO,). Ezutan ez a két mol etanol
tovabb fog oxidalddni ecetsavva. Mivel 1 mol etanolbdl 1 mol ecetsav képzdédik, ezért két
mol etanolbdl két mol ecetsav, tehat 6sszefoglalva, tobb I[épésen keresztil végil 1 mol

glikézbdl 2 mol ecetsav képzédik.

A kérdés az, hogy 1,00 dm’ ecetsav oldatban 1évé Gsszes ecetsav pontosan mennyis
gliikozbdl tud képzédni. Ehhez kell az 1,00 dm® oldatban 1évé ecetsav mennyisége. Elébb
kiszamitottuk, hogy az ecetsavoldatunk témegkoncentracidja 4,98 g/dm>. Ez azt jelenti, hogy

1,00 dm? ecetsavoldatban 4,98 g ecetsav van, ennek anyagmennyisége:

Necetsay = m = 0,0830 mol
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Mivel 1 mol glliikdz altal 2 mol ecetsav termelédik, ezért 0,0830 mol ecetsav feleannnyi

glikozbdl jon:

0,0830
Ngliksz = > mo

A glikdz tomege molaris tomege és anyagmennyisége altal:

0,0830
Mgk, = — — *180=7,47 g
c) A fenti bioalmaecetbél hany cm>-t hasznaltunk 0,500 liter olyan salitalé készitéséhez,

amelynek a pH-ja 3,20 lett?

(Az ecetsav savallanddja: Ks = 1,80*10°.

Ha nem tudta megoldani az a) kérdést, tételezzen fel 5,00 g/dm’ ecetsav-koncentrdciot
ebben a feladatrészben.)

Ez lényegében egy higitasos példa. Valamekkora térfogatu 0,0830 mol/dm? (ezt a
koncentraciot az a) részben mar kiszamitottam, ugyebar ebbdl lett a tomegkoncentracid
szamitva) koncentracidju ecetsavoldatot kell 0,500 dm® térfogatura (1 L=1 dm?) felhigitani.
Minden higitdsos példa egyik alapja, hogy higitas soran az oldott anyag mennyisége nem
valtozik, hiszen csak olddszert adtunk a rendszerhez. Tehat, ha a higabb 3,20-es pH-ju
oldatnak kiszamitjuk a koncentracidjat, akkor a térfogata altal ismert lesz az oldott anyag

anyagmennyisége is.

Gyenge sav lévén a Kq-t kell segitséglil hivnunk (megjegyzés: felmeriilhet a kérdés, hogy a
savi dllandé a higabb vagy a téményebb oldatra van-e megadva. Ne feledjiik, hogy a savi
dllandé higitds sordn nem vdltozik, tehdt a higabb és toményebb oldat esetén is ugyannyi,
persze ha nem piszkdljuk meg a hé6mérsékletet, de itt olyat nem tesziink, az csunya dolog
lenne @). K, képlete tobb féleképpen is felirhatd. Ha az én mddszeremet hasznalod, akkor
mindenképpen jeldld, hogy mi mit jelent:

XZ

K, =
Chigabb sav — X

ahol: X=[H30"].=[acetat]e és Chigabb sav-X = [saV]e
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A savi allandd adott, pH-bdl pedig kiszamithatd az oxéniumionok és egyben az acetdt ionok

(nalam ugye X) egyensulyi koncentracidja:

X =107PH = 107320

10—3,20 2
1,80+ 105 = — ¢ ) —
Chigabb sav — 10—
mol
Chigabb sav = 0,0227 W

A higabb oldat koncentracidja most mar ismert, a térfogata is, szamitsuk ki az oldott ecetsav

anyagmennyiségét:
Necetsav = Chigabb sav * Vhigabb sav = 0,0227 % 0,500 = 0,01135 mol

Mivel higitds sordan nem vdltozott meg az ecetsav mennyisége az oldatban, ezért a
toményebb 0,0830 mol/dm?>-es oldatban is 0,01135 mol ecetsav van oldva. A toményebb

oldat térfogata a koncentracidja és oldott anyag anyagmennyisége altal:

0,01135 3 5
Vté')ményebb oldat = m =0,137dm*> =137 cm

8. Elemz6 és szamitasi feladat (10 pont)
Osszedllitottuk a kdvetkezd galvancellat.

(-) Zn(s2) Zn**(aq) H Ag'(aq) Ag (s2) (+)
1,00 mol/dm® 1,00 mol/dm?
500 cm® 500 cm®

a) Jelolje + és — jellel a fenti celladiagramon a galvancella pélusait, és irja fel a katod- és

anddfolyamat ionegyenletét!
katodfolyamat: 2 Ag" +2 e =2 Ag

anédfolyamat: Zn =Zn* + 2 &’
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Megjegyzés: azt, hogy melyik fém lesz az andd illetve a katdd, a standard elektrodpotencidl
értékekbél tudjuk meghatdrozni. Galvdnelemeknél mindig a kisebb standard
elektrddpotencidlu fém lesz az andd (negativ pdlus) és a nagyobb pedig a katdd (pozitiv
polus). Ezt még boncolgathatnam tovdbb, de nem akarok ide egy regényt irni, ezért, ha nem

vagy teljesen képben a galvdnelemekkel, nézd meg az errél sz6l6 YouTube videdmat:

https://www.youtube.com/watch?v=133NTAaR7nk&t=91s

b) A galvancellat dramkdrbe kapcsoljuk, és hagyjuk, hogy elektromos dramot termeljen. 4,00

6ras mikodés alatt az egyik elektréd tomege 5,395 g-mal nétt.

Szamitsa ki, hogy mekkora lett a cink- és eziistion-koncentracié a 4,00 6ras miikodés
végén! (Tételezziik fel, hogy miikodés kozben a cink- és eziistionok nem jutnak at a masik

elektrolitoldatba és az oldatok térfogata ek6zben nem valtozott!)

Ennek a feladatnak a megoldasahoz mindenképpen fel kell irnunk a folyamat bruttd

(0sszesitett) egyenletét:
2 Ag +Zn=2Ag+Zn*

A kiindul3si oldatok koncentracidi adottak. A felirt brutté egyenlet alapjan jol latszik, hogy a
folyamat soran az ezist(l)-ionok koncentracidja csékken, mig a cinkionok koncentracidja né.
A feladat szovege azt irja, hogy a folyamat soran az oldatok térfogatai nem valtoztak. Ez
szamunkra azt jelenti, hogy a koncentracié valtozas csakis az egyes ionok anyagmennyiség

valtozasabdl fog kovetkezni.

A feladat szévege alapjan a kezdeti oldatok koncentrécidi 1,00 mol/dm?, térfogatai 500 cm?,

azaz a kezdeti oldatokban [év6 ionok mennyiségei:
neztist(l)ion = Nc¢inkion = 0,500 * 1,00 = 0,500 mol

A feladat megadja, hogy az egyik elektréd tomege 5,395 g-mal n6. Természetesen tudnunk
kell, hogy ez melyik elektrod. Nézziik meg a bruttd egyenletet. A brutté egyenlet szerint a
folyamat soran az ezist mennyisége né, azaz ez az 5,395 g a képz6dd eziistre vonatkozik,

szamitsuk ki ennek az anyagmennyiségét:
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5,395
TlAg = m = 0,0500 mol

A bruttd egyenlet alapjan 0,0500 mol ezlist 0,0500 mol ezistion fogyasa altal és
0,0500/2=0,02500 mol cinkion képz3dése kozben keletkezik. igy a keletkezd oldatokban az

egyes ionok mennyiségei:
Nezist(nion = 0,500 — 0,0500 = 0,450 mol
Neinkion = 0,500 + 0,0250 = 0,525 mol

Az oldatok térfogatai tovabbra is 0,500 dm3, a kérdezett koncentraciok:

0,450 mol
Ceziist(I)—ion = m =0,900 W
0,525 mol

Ccinkion = m =1,05 dm3

c) Szamitsa ki az aramkoérben az atlagos dramerésséget a 4,00 6ras miikodés kdzben!

(A Faraday-térvények a galvanelem aramtermelésére ugyanugy alkalmazhatok, mint az
elektrolizisre.)

Ezt a feladatrészt is tobbféleképpen meg lehet oldani (tobb moddszert a szamolasi
példataram elektrolizis 1. fejezetében részleteztem, itt most csak egyet fogok). A Faraday I.
torvénye ebben az alakban is felirhat6:

— MAQ
Myg

= [ x ¢t
zZ*F

Megjegyzés: a folyamatban részt vevé bdrmely anyag témegére felirhatd a fenti egyenlet. En

azért az eziist tomegére irtam fel, mert azt megadta a feladat az el6z6 feladatrészben.

Ne feledjiik, hogy mivel a reakcidéban az ezlist +1-es ionként van jelen, ezért az 6 Z értéke. Az

orat se feledjiik masodpercbe atvaltani (4*3600 s). Helyettesitstink:

5,395 107, [ %4 %3600
= ——% * *
' 1% 96500

I1=0,3354
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9. Szamitasi feladat (12 pont)

Az iparban széles korben haszndljdk a CO—H, gazelegyet mint szintézisgdzt. A gazelegyben a

két komponens aranya attdl fligg, hogy milyen kiinduldsi anyagokbdl allitottak eld.

a) Egy ipari kériilmények kozétt eléallitott CO—H, gazelegy 3,00 m>-ének tdmege 40,0 °C-on

és 200 kPa nyomason 1,96 kg.
Hatdrozza meg a kétkomponensii gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!

Gazelegyek térfogatszazalékos Osszetétele Avogadro-térvénye miatt megegyezik az
anyagmennyiség szazalékos Osszetétellkkel és ez sokféleképpen meghatdrozhatd. Egyik
maodszer az atlagos moldris tomeg kiszamitasan alapul. Az atlagos molaris tdmeg az idealis

gazok dllapotegyenletének az alkalmazdasdval kiszamithaté:

m
p*Vzn*R*Taholnzﬁtehét:

V="l RaT
XV = — % R *
p M

Ahol ez a feladatrész nagyon elmehet, az az, hogy az egyes fizikai mennyiségek a megfelel6

mértékegységben legyenek:

Ha a nyomas kPa-ban van megadva, akkor a térfogat legyen dm>-ben, a témeg grammban, a

hémérséklet pedig K-ben:
p=200 kPa

V=3,00*10° dm’
m=1,96*10° g

R=8,314 J*mol *K*
T=313K

1,96 = 103
200 = 3,00 * 103 = W * 8,314 x 313

Oldal 18/ 22


https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/

Megoldotta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktatd
honlapcim: https://www.emeltkemiaerettseqi.hu/
2021 oktdberi emelt szint(l feladatsor megolddsa

i =850-2—
mol

Az atlagos molaris tomeg kiszamithato moltortek altal is:

M = Xpigrogen * Mhiarogen + Xco * Mco
ahol a moltortekre mindig igaz, hogy:

Xhiarogen + Xco =1

Helyettesitstink be:

1.8,50 = Xpigrogen * 2,02 + X¢o * 28,0

1. Xhigrogen + Xco = 1
Xhigrogen = 0,751 X¢o =0,249

A moéltortek alapjan az 6sszetétel:

n
E%hidrogén 3 v%hidrogén =175,1%

n |4
E%CO . v%co = 24,9%

Megjegyzés: a megolddsom egy nagyon picit eltér a hivatalos megolddkulcstdl. Ennek oka,

hogy én a hidrogén moldris tomegét 2,02 g/mol-nak vette 2 helyett. Személyes véleményem

szerint egy értékes jegyre megadni a hidrogén moldris témegét csunya hiba (hisz a tébb

feladatban is azzal szivattak Titeket (jelzem jogosan), hogy a hidrogénatom nem 1, hanem

1,01 vagy 1,008 g/mol).....

Olykor sziikség van arra, hogy a szintézisekhez megvaltoztassadk a szén-monoxid és hidrogén

aranyat. Ezt a mddositast altalaban az alabbi reakcio segitségével végzik el.

A szén-monoxid és a vizg6z megfordithatd reakcidban reagal egymassal, mikdzben

széndioxid- és hidrogéngaz keletkezik:

CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + Ha(g)
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A folyamat egyensulyi allanddja 830 °C-on 1,00.

(A keletkez6 gazelegy viz- és szén-dioxid-tartalmat sziikség esetén konnyen el lehet

tavolitani.)

Tegylik fel, hogy egy ipari szintézishez 1,00 : 2,00 ardnyu CO — H, elegyre van szlikséglink.

A rendelkezéslinkre all6 gdzelegyben a CO és H, anyagmennyiség-aranya 1,00 : 3,00.

b) Szén-dioxidot vagy vizg6zt kell keverni az eredeti CO — H, gazelegyhez, hogy az

anyagmennyiség-arany 1,00 : 3,00-rél 1,00 : 2,00-re valtozzon?

Ebben a feladatban észre kell venniink, hogy az egyensulyt ugy kell megbillenteni, hogy a
hidrogén mennyisége fogyjon, a szén-monoxidé pedig n6jon. Ez a legkisebb kényszer elvének

értelmében a szén-dioxid hozzaadasaval érhetd el.

Végezzen modellszamitast! Szamitsa ki, hogy 1,00 mol szén-monoxidbdl és 3,00 mol
hidrogéngazbdl allé gazelegyhez hany mél vizg6zt vagy szén-dioxid-gazt kell keverni, hogy

830 °C-on végiil a CO és a H, anyagmennyiség-aranya 1,00 : 2,00-re valtozzon!

zZ mar egy picit szivatdsabb feladatrész. Amit mar biztosan tudunk, hogy a folyamat kezdetén
szén-dioxidot kell hozzdadni a rendszerhez. Tablazattal fogunk dolgozni. Miel6tt
felrajzolnank a tablazatot, azt azért tisztdzzuk le, hogy ebben a gazegyensulyi reakciéban
nem torténik térfogatvaltozds a folyamat sordn(mert 1+1 mol gazbdl a reakcié soran 1+1 mol
gaz képzA6dik). Ez azért fontos informacio, mert ily médon nem sziikséges ismerniink a tartaly
térfogatdt, ugyanis az egyensulyi allandd az anyagmennyiségekkel is felirhaté (ha lenne
térfogatvaltozas, akkor csakis az egyensulyi koncentracidkkal lehetne felirni az egyensulyi

allandét).

A hidrogén és a CO kezdeti anyagmennyisége ismert, azonban a hozzdajuk kevert szén-dioxidé
nem, olyannyira nem, hogy kérdés is, hat mi tévé lehet ilyenkor az ember?-elnevezi X-nek,
tehat legyen a kezdeti szén-dioxid mennyisége X mol. Sajnos igy nem jutunk tovabb, mert
egyik anyag atalakulasa sem ismert, ez bizony szivas, de ez van, legyen az egyik anyag, pl CO,
atalakuldsa Y mol (megjegyzés: mindegy melyik anyag dtalakuldsdt vessziik Y molnak,

ugyanis, ha az egyik Y, akkor a tébbi is az, mert mindenki 1:1 ardnyban vesz részt vagy
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képzbdik a reakcio sordn). Ami még a gratisz szivatas ebben a feladatban az az, hogy ne
feledjik, a szén-dioxod hozzdaadasanak a hatasara a folyamat a visszaalakulds iranyaba
toladik el, azaz a termékoldal fog fogyni, a kiindulasi oldal pedig gyarapodni!!! Rajzoljuk fel

a tablazatot:

(met) | COgy + HaOy = COyppy * Mo

‘gi.ezalq—P 4[00 /@/ K 3,00

atala@ud | 4 &ty & —-% S

oo -
R R

—— N e s m e e

Eq%ehsd(g | flloo-t-g, % X—% 3,00 _3

A feladat megolddsahoz ki kell X értékét porgetni. Hat, két ismeretlen van, akkor kéne két
Osszefliggés, amire két egyenletet fel tudunk irni. Nagyon sok vdlasztasunk nincsen, adott a K
érték, illetve az, hogy a hidrogén és szén-monoxid aranyat 2:1-re szeretnénk bedllitani
egyensulyban. Utdbbibdl Y értéke meghatdrozhatd konnyedén:

Mhidrogén _ 2,00 N 3,00—-Y
nco 1,00 1,00 +Y

Ebbdl Y szépen kifejezve:
1
Y = §mol (0,3339)

irjuk fel az egyensulyi allandé képletét:

Ngzén—dioxid * nhidrogén
Nco * Nyjz

K =

Helyettesitstink be:

X-V+*B-Y)

1=
A+Y)xY
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Y értéke ismert:

(x-3):6-3
(1+3)+3

X = 0,500 mol

1=

0,500 mol szén-dioxidot kell a gazelegyhez hozzaadni.
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