1. 100 cm?® desztillalt vizben elnyeletiink 19,6 dm® standard nyomasi, 25 °C-0s

hidrogén-kloridgazt.A keletkezd oldat siiriiségét 1,12 g/cm®-nek mértiik.

Ar(H) =1,00; Ar(Na) = 23,0; Ar(Cl) =35,5

a) Szamitsa ki a keletkezett s6sav tomeg%-0s hidrogén-klorid-tartalmat!

b) Szamitsa ki a keletkezett sosav térfogatat!

¢) Szamitsa ki a keletkezett sosav anyegmennyiség-koncentraciojat!

d) Legalabb mekkora tomegii konyhasobol kellett kiindulni, hogy a 19,6 dm

gazt eléallitsuk a kovetkezo reakcioegyenlet szerint:
2 NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2 HCI? (2005. majus)
Megoldas: (11 pont)

3

a) 19,6 dm® hidrogén-klorid-gaz: n(HCI) = 19,6 dm%24,5 dm 3/mol= 0,800 mol

M(HCI) = 36,5 g/mol, m(HCI) = 0,800 - 36,5 g=29,2 g.

100 cm® desztillalt viz tomege 100 g.

A Kkeletkez6 oldat tomege: 100 g +29,2 g=129,2 g.

Az oldat osszetétele:

29,2 9/129,2 g- 100% = 22,6 tomeg% HCI.

b) V(oldat) = m/p= 129,2 g /1,12 g/lcm3®= 115,4 cm?® (115 cm?3).
¢) ¢(HCI) = n/V= 0,800 mol /0,1154 dm? = 6,93 mol/dm3.

d) A reakcidegyenlet szerint 0,800 mol HCl-hoz 0,800 mol NaCl sziikséges.

M(NaCl) = 58,5 g/mol, m(NaCl) = 0,800 - 58,5 g = 46,8 g.

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
2 pont
2 pont
1 pont
1 pont



2. a) 100 m? 65 tomeg%-0s, 1,40 g/cm? siirtiségii, tomény salétromsavoldat
eléallitasahoz mekkora térfogatu, 25 °C-os, standard nyomasu ammoniagazbol
kell kiindulni, ha az dsszes reakciot teljesnek (100%-osnak) tekintjiik?

b) Melyik gazbél hany m® sziikséges (ugyanezen a nyomason és hémérsékleten)
ekkora térfogatii ammeonia szintéziséhez, ha tudjuk, hogy a szintézis soran 90%-
os termelést lehet elérni? (2005. oktober)

Megoldas: (12 pont)
a) 100 m® = 1,00 - 10® cm®, m(oldat) = Vp =1,40 - 10® g =1,40 - 10° kg 2 pont

m(HNO3) = 0,65m(oldat) = 9,1 - 10* kg 3 pont
M(HNO3) = 63 g/mol; n(HNO3z) = m/M = 1444 kmol 1 pont
NHs — HNOs, tehat 1444 kmol ammonia kell ehhez, 100%-o0s atalakulas esetén.
Vm = 24,5 m¥/kmol, igy V(nH3) = NVm = 3,5 - 10* mS. 1 pont
b) Az ammoniaszintézis egyenlete: N>+ 3 Ho = 2 NH3 1 pont

Ez alapjan (és Avogadro torvénye miatt):

3,54 - 10* m® amméniahoz 1,77 - 10* m3 nitrogéngaz és 5,31 - 10* m®

hidrogéngdz sziikséges. 2 pont
A termelési szazalék miatt:

1,77 - 10*m®: 0,9 = 1,97 - 10* m® nitrogéngaz és 5,31 - 10°m®: 0,9 =

5,90 - 10* m®hidrogéngaz sziikséges. 2 pont



3. 1,00 dm® 1,20 mol/dm?® koncentracioju salétromsavoldatot készitiink.
a) Mekkora térfogatii 68,0 tomeg %-0s, 1,42 g/cm?® siiriiségii tomény
salétromsavra van ehhez sziikségiink?
b) Hany tomeg %-os az elkészitett oldat, ha a siirtisége 1,04 g/cm3?
¢) Az elkészitett oldat 10,0 cm? -ét mekkora térfogata 12,0-es pH-ju natrium-
hidroxidoldat kozombositi? (2006. februar)

Megoldas: (12 pont)

a) N(HNO3) =c¢ .V =1,2 mol/dm®. 1 dm® = 1,20 mol 1 pont
m(HNO3z) = 1,20 mol . 63,0 g/mol = 75,6 ¢ 1 pont
m(HNOs) = 75,6 g

m(68 %-os oldat) = 75,6 /0,680=111,2 ¢ 1 pont
V(68 %-0s oldat) = 111,29/1,42 g/ cm® = 78,3 cm?®

78,3 cm® tomény oldatbol kell kiindulni. 1 pont
b) M(HNO3) =75,6 ¢

m(oldat) = 1,04 g/cm? . 1000 cm® = 1040 g 1 pont
m/m % =75,6/1040 . 100 = 7,27

Az oldat 7,27 tomeg %-0s. 1 pont
¢) n(HNO3) = 0,01 dm® . 1,2 mol/dm?® = 0,012 mol 1 pont
HNO3 + NaOH = NaNO3 + H.0

Az egyenlet, vagy annak helyes hasznalata: 1 pont
n(NaOH) = 0,012 mol 1 pont
A 12-es pH-bol a NaOH-oldat koncentracioja 0,01 mol/dm?® 2 pont

V =n/c= 0,012/ 0,01 mol / mol/dm3=1,20 dm?®
Az oldatot 1,20 dm? 12,0-es pH-jii NaOH-oldat kozombositi. 1 pont



4. 50,0 cm?® térfogatu, 1,10 g/cm? siirtiségii, 20,4 tomegszazalékos sésavba 1,35 g
aluminiumot dobunk. Ar(Al) =27,0; Ar(Cl) = 35,5; Ar(H) = 1,00
a) Irja fel a lejatsz6d6é kémiai reakcié egyenletét!
b) Milyen vegyiileteket tartalmaz az oldat a reakcio befejezodése utan?
Szamolassal igazolja valaszat!
¢) Szamitsa Ki a kapott oldat tomegszazalékos dsszetételét! (2006. majus)

Megoldas: (15 pont)

a)2Al+6 HCI =2 AICI3 + 3 H> 2 pont

— helyes képletek megadasa 1 pont

— reakcidegyenlet rendezése 1 pont

b) Sosav:

m(sésav) =50,0-1,10 =55,0 g 1 pont

m(HCI) =55,0-0,204 = 11,2 g 1 pont

n(HCI) = 11,2/ 36,5 = 0,307 mol 1 pont

Aluminium:

n(Al) = 1,35/27,0 =0,0500 mol 1 pont
A reakcioegyenlet alapjan a HCI feleslegben van, AICI3 és HCI lesz az

oldatban a reakci6 befejezddése utan. 1 pont
¢) n(HCl)fogyas =3 - 0,0500 = 0,150 mol 1 pont
n(HCl)felesleg = 0,307 — 0,150 = 0,157 mol

m(HCl)felesleg = 0,157 - 36,5=5,74 g 1 pont

A reakcioban keletkezd hidrogén eltdvozik:
n(H2) = 1,5 - 0,0500 = 0,0750 mol

m(H2) = 0,0750 - 2,00 = 0,150 g 1 pont
n(AICl3) = 0,0500 mol 1 pont
m(AICl3) = 0,0500 - 133,5=6,68 g 1 pont
A végso oldat tomege:

m(oldat)végsé = 55,0 + 1,35 —-0,150 = 56,2 ¢ 1 pont
Tomegszazalék HCIL: (5,74 / 56,2)-100 = 10,2% 1 pont

Témegszazalék AlCls: (6,68 / 56,2)-100 = 11,9% 1 pont



5. Egy laborans 300 cm? térfogatu, 20,0 tomeg%-0s kénsavoldatot szeretne
késziteni. Rendelkezésére all 98,0 tomeg%-os tomény kénsav. (A 20,0 tomeg%-0s
kénsavoldat siirtisége 1,14 g/cm®, a 98,0 tomeg%-os tomény kénsav siiriisége 1,84
g/cm? 20°C-on.)

a) A tomény kénsav higitasa kozben milyen balesetvédelmi rendszabalyokat kell
a laboransnak kovetnie? Fogalmazza meg 1-2 mondatban!
b) Szamitsa ki, mekkora térfogatu 98,0 tomeg%-os oldatra van sziiksége a
laboransnak!
¢) Szamitsa ki, mekkora térfogata vizre van sziikség a higitas elvégzéséhez!
d) Az alabbi eszkozok koziil melyikkel célszeri kimérnie a kiszamitott
kénsavoldat térfogatat?

A) Biirettaval

B) Mérohengerrel

C) Pipettaval

(2006. méajus)

Megoldas: (8pont)

a) Vizzel val¢6 higitasakor a kénsavat kell (6vatosan, alland6 kevergetés kozben)

a desztillalt vizbe onteni. 1 pont
b) Moidat =V - p=300cm* - 1,14 g/cm*=342 g 1 pont
MH2sos) = 0,2 - 342 g=68,4 g 1 pont
A 98,0 tomeg%-os oldatbol kell 68,4 g/0,98 = 69,8 g 1 pont
V (98%-s oldaty=m/p= 69,8 g/1,84 g/cm* = 37,9 = 38 cm? 1 pont

C) M(sziikséges viz) = M(20 tsmeg%-0s oldat) - M(98 tomeg%-os oldat)
=3429-69,89=2722¢ 1 pont
A viz siirtiségét 1 g/em® -nek véve, V(sziikséges viz)= 272 cm? 1 pont

d)B 1 pont



6. Az Egyesiilt Allamokban levé Nagy Sosté (Great Salt Lake) vize 23,0 tomeg%
natriumkloridot tartalmaz. A t6 vizének siiriisége: 1,15 g/cm?®,
a) Ha 100,0 dm? tévizbdl a viz teljes mennyiségét elparologtatjuk, hany kg s6
marad vissza? (A t6 vizét tekintsiik 23,0 tomeg%-os natrium-klorid-oldatnak!)
b) Nyari melegben (30,0 °C-on) a té viztartalma hany %-anak kell elparolognia,
hogy elkezd6djon a sokivalas? (30,0 °C-on a NaCl oldhatosaga: 36,5 g / 100 g viz.)
(2006. oktober)

Megoldas: (10 pont)
a) A sos viz stirisége: 1,15 g/cm3 = 1,15 kg/dm3 (vagy ennek hasznélata), 1 pont

100,0 dm3 so6s viz tomege: 100,0 dm3 - 1,15 kg/dm3 = 115,0 kg, 1 pont
a benne lev6 s6 mennyisége: 115,0 - 0,23 kg = 26,45 kg,

tehat 26,5 kg s6 marad vissza a viz elparologtatasa utan. 1 pont
b) 30 °C-on a telitett oldat:

36,5/ 136,5 - 100 = 26,74 tomeg%-0S 1 pont
Induljunk ki 100 g sés vizbdl.

Eredetileg az oldatban volt 100,0 — 23,0 = 77,0 g viz. 1 pont
Ebbdl x g vizet kell elparologtatni:

100 - 0,230 = (100 — x) - 0,2674 2 pont
x=14,0¢g 2 pont
A viz

14,0 /77,0 -100 = 18,2 %-at kell elparologtatni. 1 pont



7. Egy haztartasi vizkéoldot vizsgalunk, amely 18 tomegszazalékos
foszforsavoldatnak tekinthetd, siirtisége pedig 1,09 g/cm?,
Ar(O) =16,0; Ar(Ca) = 40,0; Ar(P) =31,0; Ar(C)=12,0; Ar(H)=1,0
a) Szamitsa ki , hany gramm foszforsav talalhat6 az oldat 500 cm>-ében!
b) Szamitsa ki a foszforsav anyagmennyiségét is!
¢) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentraciojat!
d) Mekkora tomegii vizké tavolithaté el az 500 cm® vizk6oldé segitségével? (A
vizkovet tekintsiik tiszta kalcium-karbonatnak és a veszteségektol tekintsiink el!)
Az alabbi reakcidegyenlet alapjan szamoljon:
2 H3PO4 + CaCOs = Ca(H2P0O4)2 + CO2 + H20
e) Mekkora térfogata standard nyomasu, 25 °C-os gaz keletkezik a fenti folyamat
soran? (2008. majus II.)

Megoldas: (14 pont)

a) Az oldat tomege: mo = 500 cm® - 1,09 g/cm?® =545 g 2 pont
m(H3PO4) = 0,18 - 545 g=98 g 1 pont
b) M(HsPO4) = 98 g/mol 1 pont
n(HsPO4) =98 g/ 98 g/mol= 1,0 mol 1 pont
¢) ¢ =n/V= 1,0 mol/0,50 dm3= 2,0 mol/dm?® 2 pont

d) Ha 2 mol H3POg4 sziikséges 1 mol CaCO3 eltavolitasahoz,

akkor 1,0 mol H3PO4 0,50 mol CaCOs eltavolitasara elég. 2 pont

M(CaCOs3) = 100 g/mol 1 pont

m(CaCO3)= 0,50 - 100 g/mol =50 g 1 pont

e) n(CO2) = n(CaCO0s) = 0,50 mol 2 pont

V(CO2) = 0,50 mol - 24,5 dm*/mol = 12,25 dm?® 1 pont



8. A laboratériumban rendelkezésiinkre all 10,0 tomegszazalékos ammaoniaoldat,
amelynek siiriisége 0,960 g/cm?.
a) Réztargyak szennyezett feliiletének megtisztitasara 30,0 tomegszazalékos
ammoniaoldatra volna sziikségiink. 100 cm? 10,0 tomegszazalékos
ammoniaoldatban mekkora térfogati 25°C-os, standard nyomasi ammoniagazt
oldjunk, hogy a kapott oldat 30,0 tomegszazalékos legyen?
b) A kiindulasi, 10,0 tomegszazalékos, amméniaoldat 42,5 cm?® -ét 2,40 dm?®
sosavval kozombositettiik. Hatarozza meg a sosav pH-jat! (A sosav siiriisége 1,00
g/cm?3 )
¢) Milyen a s6savas kozombositési reakcioval kapott oldat kémhatasa? (Valaszat
egyenlet felirasaval is indokolja!) Kimutathaté-e az oldat kémhatasa a
rendelkezésiinkre allo pH-papir segitségével, ha tudjuk, hogy az csak 1,0
tomegszazalékosnal toményebb ammonium-klorid-oldatban jelez megbizhatéan?
(2008. méjus)

Megoldas: (15 pont)

a) m(oldat) = p-V = 0,960 g/cm®. 100 cm® =96 g

m(NH3)=96.0,1=9,6¢g 1 pont
m(H20) = 86,4 g

Mivel a viz tdmege nem valtozik, az 01j oldat tomege:

m(yj oldat) =86,4:0,7=1234 ¢

m(NHa3(g)) = 1234 -96=27,4 g 2 pont
m(NHs) = 27,4 : 17 g/mol = 1,61 mol

V(NH3) = 1,61 mol . 24,5 dm®/mol = 39,5 dm® 2 pont
b) m(NH3) =0,1.42,5cm3.0,96 g/cm3 =4,08 ¢ 1 pont
n(NHs) =4,08 g : 17 g/mol = 0,240 mol 1 pont
n(HCI) = 0,240 mol 1 pont
c(HCI) = 0,24 mol : 2,4 dm® = 0,100 mol/dm?® 1 pont
pH = 1,00 1 pont
c) A kapott oldat savas kémhatasu. 1 pont
NHs" + H,0 SNH3 + H30* 1 pont
m(NH4CI) = 0,24 mol . 53,5 g/mol = 12,84 ¢ 1 pont
m(oldat) = 40,8 + 2400 = 2440,8 g 1 pont

Az oldat: (12,84 g :2440,8 g) - 100% = 0,53 tdmeg%-os, a savas kémhatast
a pH-papir nem mutatja ki (megbizhatoan). 1 pont



9. Adott tomegii kalium-karbonat-oldatot 6ntottiink 6ssze azonos tomegi sésavval.
A reakciot kovetoen, az osszes gaz eltavozasa utan 294 gramm telitett kalium-
klorid-oldat maradt vissza (az oldatban mas oldott anyag nem maradt).

A kalium-klorid oldhatosaga a vizsgalt koriilmények kozott: 34 g KC1/ 100 g viz.
a) Irja fel a lejatszod6 reakcié egyenletét!

b) Szamitsa ki, mekkora tomegt kalium-klorid keletkezett a reakcioban!

¢) Szamitsa ki, mekkora tomegii gaz fejlodott a reakcio soran!

d) Hatarozza meg a kiindulasi oldatok tomegszazalékos osszetételét!
(2008. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) K2CO3z + 2 HCIl = 2 KCI + H20 + CO» 2 pont
- a helyes képletek megadésa: 1 pont

- areakcidegyenlet helyes rendezése: 1 pont

b) Az oldhatdsag értékébal:

34 g KCl van 134 g oldatban,

x g KCl van 294 g oldatban 2 pont
X = 74,6 gramm

A reakcioban 74,6 gramm KCI keletkezett. 1 pont
c¢) A KCl molaris tomege 74,6 g/mol, vagyis 1 mol KCl keletkezett. 1 pont
A fejlédé CO2 anyagmennyisége 0,5 mol, moléris tomege: 44 g/mol. 1 pont
Tomege: 22 gramm. 1 pont
d) 1 mol HCI reagalt a reakcidoban, aminek tomege 36,5 gramm. 1 pont
0,5 mol K2COs reagalt a reakcioban, aminek tomege 69,1 gramm. 1 pont
294 gramm keletkezett oldat mellett tdvozott 22 gramm COz,

Osszesen 316 gramm volt a kiindulasi oldatok tomege, 2 pont
igy 158 gramm volt a két kiindulasi oldat. 1 pont
A K2COs-oldat osszetétele: w/w % = (69,1 g/158 g) - 100 =43,7% 1 pont

A sésav Osszetétele: w/w % = (36,5 g/158 g) - 100 =23,1% 1 pont



10. Egy anyuka kétféle cukortartalmu szirupot készitett gyiimolcssalatahoz. Az egyik
32,0 tomegszazalékos, a masik pedig 17,5 tomegszazalékos lett. Mindkett6bol
1000 gramm késziilt. A gyermekei az egyiket til édesnek, a masikat kevéssé
édesnek talaltak.

a) Mindkét szirupbol 500 grammot kivéve, és dsszeontve megfelelé
cukortartalmu szirup késziilt a gyermekek szamara. Hany tomegszazalékos
cukortartalmau lett ez a szirup?

b) Hany gramm vizet kellene elparologtatni az eredeti 1000 gramm 17,5
tomegszazalékos szirupbol ahhoz, hogy 32,0 tomegszazalékos legyen cukorra
nézve? (2009. majus II. )

Megoldas: (8 pont)

a) 500 g 32,0 m/m%-os oldatban 160 g cukor van 1 pont
500 g 17,5 m/m%-os oldatban 87,5 g cukor van 1 pont
Az oldat egytittes tomege 1000 g, 1 pont
melyben 160 g + 87,5 g = 247,5 g cukor van 1 pont
A kapott cukortartalom: 247,5 g /1000 g -100 = 24,75 g, azaz

24,8 m/m% (24,75 m/m%). 1 pont
Vagy keverési egyenlettel:

(500 - 32,0) + (500 - 17,5) = 1000 -x 3 pont
X =24,75 2 pont
Tehat az oldat 24,8 m/m%-0s (24,75 m/m%).

b) 1000 g oldat 175 g cukrot és 825 g vizet tartalmaz. 1 pont
A kapott oldat viztartalma: 68% /32%-1759 = 371,9 ¢ 1 pont
El kell parologtatni 825 — 371,9 = 453,1 g vizet, azaz 453 g vizet. 1 pont

Egy masik, gyakori megoldas:

A keletkezett oldat tomege:

100% / 32%-175g = 546,9 g. 2 pont
El kell parologtatni 1000 — 546,9 = 453,1 g vizet, azaz 453 g vizet 1 pont



11. A szertar polcan 50,00 g 30,00 tomeg%-0s CuSOz- és 50,00 g 30,00 tomeg%o-0S
NiSOs-oldat talalhato.
Ar(H) = 1,000, Ar(O) = 16,00, Ar(S) = 32,10, Ar(Ni) = 58,70, Ar(Cu) = 63,50
£°( Cu?*/Cu) = 0,340 V, £°( Ni*/Ni) = 0,257 V
a) Hany cm® 1,00 mol/dm? koncentraciéji réz(Il)-szulfat-, illetve nikkel(11)-
szulfatoldatot készithetiink a szertarban talalt két oldatbol?
b) Az elkészitett két oldatot galvinelemmé kapcsoljuk 6ssze a megfelelé
fémelektrédok hasznalatival. Irja fel a katéd- és az anédfolyamat
reakcioegyenletét!
¢) Mennyi az igy készitett galvinelem elektromotoros ereje? (2010. méjus II.)

Megoldas: (12 pont)

a) M(CuSO4) = 50,00-0,30 g = 15,00 g, m(NiSO4) = 50,00-0,30 g = 15,00 g 1 pont

M(CuSQa) = 159,6 g/mol, n(CuSQa) = 0,0940 mol 1 pont
c(CuS0Q4-oldat) = 1,00 mol/dm?, V = n/c 1 pont
V =0,0940 mol / 1,00 mol/dm? = 0,0940 dm? = 94,0 cm® 1 pont
M(NiSOs) = 154,8 g/mol, n(NiSO4) = 0,0969 mol 1 pont
c¢(NiSOg-oldat) = 1,00 mol/dm?, V = n/c,

V =0,0969 mol / 1,00 mol/dm?® = 0,0969 dm? = 96,9 cm? 1 pont
b) Katod: Cu?* +2 e =Cu 2 pont
Anéd: Ni = Ni** +2 e 2 pont

Ha felcseréli a katdd és anod folyamatot (vagy nem jeloli az elektrodot), de helyesen
irja fel a reakcidegyenletet, helyes egyenletenként 1 pont adhatd!

C) EME = €°katod — €%nsd (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
Eme =0,340 V — (0,257 V) = 0,597 V 1 pont



12. A 0,50 mol/dm? koncentraciéji kénsavoldat stiriisége 1,03 g/cm?.
Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0
a) Az oldat 10,0 cm?3-ét hany em?® 0,75 mol/dm? koncentracioju kalium-hidroxid-
oldat kozombositi?
b) Hany tomeg%-0s a 0,50 mol/dm3-es kénsavoldat?
¢) Hany tomeg%-os kénsavoldathoz jutunk, ha a kiindulasi oldat 500 cm®-ében
120 g kén-trioxidot oldunk fel?
(2012. méjus I1. )

Megoldas: (13 pont)

a) H2SO4 + 2 KOH = K2S04 + 2 H20
1 mol kénsavat 2 mol natrium-hidroxid kozombdsit

(A reakcioegyenlet vagy a megfeleld anyagmennyiség arany alkalmazasa) 1 pont
n(H2S04) = 0,0100 dm? - 0,50 mol/dm? = 0,0050 mol 1 pont
n(KOH) = 0,0100 mol

V(KOH) = 0,0100 mol / 0,750 mol/dm? = 0,0133 dm® = 13,3 cm?® 1 pont
b) Legyen 1,00 dm? oldat: 1 pont
m(oldat) = 1000 cm? - 1,03 g/cm?® = 1030 g 1 pont
n(H2S04) = 0,50 mol, m(H2S04) = 0,50 mol - 98,0 g/mol = 49,0 g 1 pont
Az oldat: 49,0/ 1030 -100 = 4,76 tomeg% 1 pont
¢) A kiindulasi oldat:V(oldat) = 500 cm?, m(oldat) = 500 cm? - 1,03 g/cm® =515¢g
n((H2S04) = 0,250 mol 1 pont
M(SO3) = 80,0 g / mol, n(SO3) = 120 g / 80,0 g/mol = 1,50 mol 1 pont
SO3 + H20 = H2SO4 1 pont
oldodas utan: n(H2S04) = 1,50 mol + 0,25 mol = 1,75 mol

m(H2S04) = 1,75 mol - 98,0 g/mol = 171,5 g 1 pont
m(oldat) =5159+ 1209 =635¢ 1 pont

az oldat kénsavra nézve: 171,5 /635 -100 = 27,0 tomeg%o-0s. 1 pont



13. Vannak olyan helyzetek, amikor nincs lehetdség ételek, italok tiizhelyen torténé
megmelegitésére. Mar a II. vilaighaboruban hasznaltak olyan konzerveket,
amelyek beépitett melegito toltettel rendelkeztek (a toltetben végbemeno kémia
reakcio altal termelt hé melegitette fel az ételt). 1995-ben pedig mar a boltokban
is megjelentek a hasonlé elven miikodo félkész ételek. Ma mar olyan italok is
kaphatok, amelyek egyszeriin (és veszélyteleniil) szilard anyagok oldasa
segitségével melegitik fel a fogyasztasra szant folyadékot. A pohar belsé részében
200 cm? 20 °C-os innivalé van (siirtiségét vegyiik 1,00 g/cm®-nek). Ahhoz, hogy az
innivalé homérséklete 1 °C-kal novekedjen, kilogrammonként 4,18 kJ energiara
van sziikség. Ezt a hot a kiilso részben kalium-hidroxid vizben valé oldasaval
fedezziik. A kalium-hidroxid oldashéje —53,5 kJ/mol. Oldhatésaga: 100 gramm
viz 112 gramm kaliumhidroxidot old, a telitett oldat stiriisége 1,54 g/cm?®.

a) Hany tomegszazalékos a telitett kalium-hidroxid oldat?

b) Hatarozza meg a telitett kalium-hidroxid oldat anyagmennyiség-
koncentracigjat!

A poharban 1évé innivalé homérsékletét 20 °C-kal szeretnénk megnovelni.

¢) Mekkora tomegii kalium-hidroxid oldasa fedezi ezt a héigényt? Legalabb
mennyi vizre van sziikség a berendezésben?

d) A valésagban ennél tobb KOH-t kell tartalmaznia a poharnak. Mi lehet ennek
az oka? (2012. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) 112 g KOH van 212 g oldatban, 1 pont
a telitett oldat tehat 52,8 tomeg %-0s 1 pont
b) n(KOH) =112 g : 56 g/mol = 2 mol 1 pont
V(oldat) =212 g : 1,54 g/cm® = 138 cm® 1 pont
c=2mol : 0,138 dm® = 14, 5 mol/dm?3 1 pont
c) 20 °C-os homérséklet-emeléshez 20 - 4,18 = 83,6 kJ/kg sziikséges 1 pont
200 g folyadék esetén : 0,2 - 83,6 = 16,72 kJ sziikséges 1 pont
53,5 kJ hé szabadul fel 56 g KOH oldasakor,

16,72 kJ h6 17,5 g KOH oldasakor szabadul fel. 2 pont
112 g KOH-hoz 100 g viz sziikséges 1 pont
17,5 g KOH-hoz 17,5100 g : 112 = 15,6 g viz. 1 pont

d) Az alabbi okok koziil egy:

- A kéalium-hidroxid oldat is melegszik kdzben, ehhez is az oldashd

biztositja az energiat.

- A pohar fala is melegszik kozben, ehhez is az oldashd biztositja az energiat.

- A hd egy része kisugarzodik a rendszerbdl. 1 pont



14. 200,0 cm® 1,420 mol/dm? koncentracioji, 1,055 g/cm? siiriiségii
salétromsavoldatot 12,0 tomeg%-0s, 1,130 g/cm? siiriiségii natrium-hidroxid-
oldattal kozombdositiink.

Ar(H) = 1,00, Ar(N) = 14,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0

a) Irja fel a kozombasités reakciéegyenletét!

b) Hany cm?® natrium-hidroxid-oldat sziikséges a kozombositéshez?

¢) Mekkora lesz a kozombositett oldat tomege?

d) Hany tomegszazalékos lesz a kozombositett oldat a keletkezett séra nézve?
(2012. oktdber)

Megoldas: (10 pont)

a) HNO3 + NaOH = NaNOs + H>O 1 pont
b) n(HNO3) = ¢ - V = 0,200 dm?® - 1,420 mol/dm? = 0,284 mol 1 pont
n(NaOH) = n(HNO3z) = 0,284 mol 1 pont
m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 0,284 mol - 40,0 g/mol = 11,36 ¢ 1 pont
m(NaOH-oldat) = m(NaOH) - 100/ 12=11,36g/0,12=94,7 g 1 pont
V(NaOH-oldat) = 94,7 g / 1,130 g/cm?® = 83,8 cm? 1 pont
¢) m(HNOgz-oldat) = 200 cm® - 1,055 g/cm®=211,0 g 1 pont
m(keletkezett oldat) = m(HNOs-oldat) + m(NaOH-oldat)

m(keletkezett oldat) = 211,0 g + 94,7 g = 305,7 g (306 Q) 1 pont
d) oldott s6: n(NaNO3) = 0,284 mol

M(NaNO3) = 85,0 g/mol, m(NaNOs) = 0,284 mol - 85,0 g/mol = 24,14 g 1 pont

a keletkezett oldat tomeg%-os Osszetétele:
M (naNo3)/ M (oidaty -100=24,14/305,7-100= 7,90 (m/m)% 1 pont



15. 40,0 cm?, 65,3 tomegszazalékos, 1,400 g/cm? siiriiségii salétromsavat vizzel
higitottunk. A keletkezett oldat 1,00 cm>-ét 24,53 cm?, 0,100 mol/dm?
koncentracioju kalium-hidroxidoldat kozombaositi.

a) Irja fel a végbemend reakcié egyenletét!

b) Mekkora tomegii salétromsavat tartalmazott a higitott oldat 1,00 cm?3-e?
d) Szamitsa ki a higitott oldat térfogatat!

e) Mekkora tomegii oldott s6 keletkezik a higitott oldat 1,00 cm3-ének
kozombositése soran? (2013. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) A végbemend reakcio egyenlete: HNO3z + KOH = KNO3 + H20

b) A fogyott kalium-hidroxid anyagmennyisége:

n(KOH) = 0,100 mol/dm?3 - 0,02453 dm?3= 2,453- 102 mol

1 cm? higitott oldatban 1évé salétromsav anyagmennyisége ugyanennyi:
n(HNO3) = 2,453- 102 mol

1 cm? higitott oldatban 1év§ salétromsav tomege:

m(HNO3) = 2,453 - 10 mol- 63,0 g/mol=1,55-10"1g (0,155 Q)

¢) A higitott oldat anyagmennyiség-koncentracioja:

¢ = 2,453- 10° mol/1073 dm?= 2,45 mol/dm?

d) A kiindulasi salétromsav-oldat tdmege: m1 = 40,0 cm® -1,400 g/cm®=56,0 g

Az oldat salétromsav-tartalma: mi(HNO3) = 0,653-56,0 g = 36,57 ¢
azaz n1(HNOz) =36,57/ 63,0= 0,580 mol

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

A higitott oldat is ugyanennyi salétromsavat tartalmaz (Vagy ennek alkalmazésa).

A higitott oldat térfogata: Vo= 0,580 mol/ 2,453mol/dm3= 0,237 dm®= 237 cm?

e) A k6zombdosités soran keletkezd kalium-nitrat anyagmennyisége:
n(KNO3) = 2,453 - 103 mol
Tomege: m(KNO3) = 2,453-1073 mol -101,1g/mol=2,48 -10 g (0,248 )

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont



16. Télen gyakran sézassal érik el a jardak, utak jégmentesitését. Minél hidegebb
van, annal tobb séra van sziikség ehhez a miivelethez, és igen nagy hidegben nem
is alkalmazhato, mert a jég nem olvad meg. —5S °C-on akkor olvad meg a jég, ha a
jégbol és sobol keletkezo oldat legalabbb 7,30 tomegszazalékos.
p(jég) = 0,917 g/cm?® , Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5
a) Mennyi a s6zaskor keletkezo6 oldat anyagmennyiség-koncentracioja, ha a
7,30 tomegszazalékos oldat siirtisége 1,051 g/cm3?
b) Ha az 1,00 m? feliiletii jardat 1,00 cm vastag jégréteg boritja, a fentiek alapjan
—5 °C-on legalabb mekkora tomegii natrium-kloridra van sziikség ahhoz, hogy a
jég megolvadjon? (2013. oktober)

Megoldas: (14 pont)

a) Tekintsink 1000,0 em® oldatot: 1 pont
{oldat) = 1000,0 em’, m{oldat) = 1000,0 cm’® - 1,051 g/em’ = 1051 g I pont
tomege: 7,30 = M- 100 (vagy a fogalom hasznalata) I pont

m(oldat)
m(NaCl)=0,073- 1051 g=767 g I pont
n(NaCl)=76,7 g/ 58,5 g/mol = 131 mol I pont
c{oldat) = n(NaCl) / Holdat) (vagy a fogalom hasznalata) 1 pont
c(oldat) = 1,31 mol/dm’ I pont
(Muisik megoldds: tekintsink 100,0 g oldatot: 1 pont
tomego: 7,30 = M- 100 (vagy a fogalom hasznalata) 1 pont

m(oldat)
mioldat) = 100.0 g, m{(NaCl) =730 g ) 1 pont
F{oldat) = 100,0 g/ 1,051 g/lem® = 95,15 em’ 1 pont
n(NaCl)=7.30 g/ 58.5 g/mol = 0,125 mol 1 pont
c(oldat) = n(NaCl) / Foldat) (vagy a fogalom hasznalata) 1 pont
c(NaCl) = 0,125 mol / 0,09515 dm’ = 1,31 mol/dm”) 1 pont

b) ¥jég)=1.00m"- 1 cm= 10000 cm® - 1 em = 10000 cm’ 1 pont
m(jeég) = m(oldoszer) I pont
m(oldoszer) = 10000 ecm” - 0,917 g/em’ 1 pont
m(oldoszer)=9170 g I pont
x g NaCl hozzaadasa esetén:

— 100 =730 2 pont
9170 + x

x=T22.1 g, (legalabb) 722 g sét kell kiszorni I pont



17. A gyogyszertarakban arult alkoholos jodoldat az alabbi recept szerint késziil:
40,0 cm? desztillalt vizben 40,0 g kalium-jodidot oldunk, majd ebben feloldunk
50,0 g jodot. Ezt kovetéen az oldathoz tovabbi 60,0 cm? desztillalt vizet adunk,
végiil 1010,0 cm® 96,00 tomegszazalékos alkohollal (etanol) elegyitjiik.
p(viz) = 1,000 g/cm?, p(96%-o0s alkohol) = 0,802 g/cm?3
Ar(H) =1,00; Ar(C) =12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(l) = 126,9;

a) Mennyi az igy készitett oldat tomege?

b) Hany tomegszazalékos a készitett oldat kalium-jodidra, jodra, illetve etanolra
nézve?

¢) A készitett oldatot Na2S20s-oldattal reagaltatva, az alabbi egyenletnek
megfeleld reakcio jatszodik le: I> + 2 Na2S203 = 2 Nal + Na2S4Oe

Mennyi az elkészitett oldat siirtisége, ha az elkészitett oldat 10,0 cm3-e 12,60 cm?®
0,281 mol/dm? koncentraciéju Na2S203-oldattal reagal? (2013. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) miviz) =400 g, illetve m(viz) = @ﬂ,ﬂ g 1 pont
m(96 %-os alkohol) = 10100 em’ - 0,802 g/fem’ = 810,02 ¢ 1 pont
mi(oldat) = m (K1) + m (1) + m (viz) + m (alkohol) 1 pont
m(oldat)= 1000 g I pont

b) atomeg’ szamitasanak alkalmazasa barmelyik lépésben I pont

tomeg% Kl-ra: 40.0g -100 = 4,00 (m/m) % I pont
1000,0g
tomeg% Iyra: —0C 100 = 5,00 (m/m) % 1 pont
1000,0g
mietanol) =0.96-8100g=7776¢ I pont
tomeg?o etanolra: % 100 =778 (m/m) % I pont
Mg

¢) m(Na:S:0;5) = ¢V (az dsszefligges alkalmazasa) 1 pont
n(Na:S:03) = 0,0126 dm” - 0,281 mol/dm’ = 0,00354 mol 1 pont
n(l:) = 0.5 - n(Nax5,03) = 0,00177 mol I pont
m(12) = 0,00177 mol - 253_8 g/mol = 0,449 g I pont
m(oldat)=0449¢/005=898 ¢ 1 pont

p(oldat) = 898 g/ 10,0 cm’ = 0,898 g/em’ 1 pont



18. 100 cm?® 50,0 tomeg %-0s, 1,40 g/cm?3 siiriiségii kénsavoldatot akarunk 260 cm?
(stiriisége 1,00 g/cm®) vizzel higitani.
a) Hatarozd meg a kiindulasi kénsavoldat mol/dm3-es koncentraciojat!
b) A kénsav higitasanal nagyon ovatosan kell eljarnunk. Mi a helyes eljaras?
¢) Hany tomegszazalékos a higitas utan keletkezett oldat?
d) A kiindulasi kénsavoldatbol 10,0 cm? kiomlott a laborasztalra.
Ko6zombositésére szilard szodabikarbonat hasznaltunk. A lejatszodo reakcio
rendezett egyenlete:
H2S04 + 2 NaHCO3 = Na2SOs + 2 H20 + 2 CO2
* Mekkora tomegi szodabikarbonara van sziikség a kénsav kozombositéséhez?
* Mekkora térfogatia 25 °C-os, standard nyomasu gaz keletkezett a reakcio
soran?
* Miért szerencsésebb, hogy nem NaOH-oldatot hasznaltunk a k6zombositéshez?
(2014. méajus 11.)

Megoldas: (14 pont)

a) m(oldat) = p-V = 1,40 g/cm® - 100 cm® = 140 g 1 pont
m(H2S04)=140-0,5=70 g 1 pont
n(H2S04) =70 g : 98 g/mol = 0,714 mol 1 pont
c=n:V=0,714 mol : 0,1 dm®= 7,14 mol/dm3 1 pont
b) A vizhez kell a kénsavat onteni, lassan, kevergetve. 1 pont
c) m(oldat) = 140 + 260 =400 g 1 pont
m(H2S04) =70 g 1 pont
m/m % = (70 : 400) - 100 =17,5% 1 pont
d) n(H2S04) = 0,01 dm? - 7,14 mol/dm?® = 0,0714 mol 1 pont
n(NaHCO3) =2 - 0,0714 = 0,1428 mol 1 pont
m(NaHCOz3) = 0,1428 mol - 84 g/mol=12,0 g 1 pont
n(C0O2) = 0,1428 mol 1 pont
V(CO2) = 0,1428 mol - 24,5 mol/dm® = 3,50 dm?3 1 pont

Bérmilyen oldatot hozzadntve a kénsavhoz mindig hdfejlddéssel kell

szdmolni, ami balesetveszélyes.

(Vagy: a keletkez6 géz miatt latjuk, meddig kell a szodabikarbonat adagolni.

Vagy: a NaOH ,,mardnatron”, ami jabb balesetforras.) 1 pont



19. 450,0 cm? 4,00 g/dm? koncentraciéju natrium-hidroxid-oldathoz 50,0 cm?®

kénsavoldatot ontottiink. Az igy kapott 500,0 cm?® oldat koncentriciéja natrium-
hidroxidra nézve 0,0100 mol/dm? lett.

a) Szamitsa ki a kiindulasi natrium-hidroxid-oldat pH-jat!
b) Szamitsa ki a natrium-hidroxid-oldathoz 6ntott kénsavoldat

erer

(2014. oktober)
Megoldas: (14 pont)

a) M(NaOH) = 40,0 g/mol, 1,000 dm? kiindulasi natrium-hidroxid-oldatban:

n(NaOH) = 4,00 g / 40,0 g/mol = 0,100 mol 1 pont
A kiindulasi natrium-hidroxid-oldat: ¢(NaOH) = 0,100 mol/dm? 1 pont
NaOH (erds bazis) esetén: ¢(NaOH) = [OH ] (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
[OH"] = 0,100 mol/dm?3

pOH = —Ig [OH™] (vagy ennck alkalmazasa) 1 pont
pH + pOH = 14 (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
pOH = 1,00, pH = 13,00 1 pont
b) n(NaOH) = c¢-V (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
A kiindulasi natrium-hidroxid-oldatban: n(NaOH) = 0,0450 mol 1 pont
A kapott oldatban: n(NaOH) = 0,00500 mol 1 pont

2 NaOH + H2S04 = Na2SO4 + 2 H20 (vagy a molaranyok helyes hasznalata) 1 pont
A reakcidban reagalt: n(NaOH) = 0,0450 — 0,0050 = 0,0400 mol 1 pont
n(H2S04) = %2 n(NaOH) = 0,0200 mol 1 pont
V(H2S04-oldat)kiindulasi = 50,0 cm?, 1 pont
¢(H2S04) = 0,0200 mol / 0,0500 dm? = 0,400 mol/dm3 1 pont



20. Végezziink egyszeri szamitasokat a szokokutkisérlettel kapcsolatban! Tegyiik fel,
hogy egy 300 cm? -es gomblombikot téltiink meg 25 °C-os, 101,3 kPa nyomast

ammoniagazzal, és egy kevés (0,60 cm?® ) desztillalt vizet juttatunk bele.

a) Szamitsuk ki, elvileg feloldodhat-e az 6sszes ammaoniagaz, ha tudjuk, hogy a

telitett ammoniaoldat a Kisérlet koriilményei kozott 30 tomegszazalékos!

b) Tegyiik fel, hogy a kisérlet végére a lombik majdnem teljesen megtelt, csak 10
cm? -es gaztér van a folyadék felett. Hatiarozza meg a keletkezett ammoniaoldat
Koncentraciéjat (mol/dm?® -ben)! A gaztérben marado kevés ammoniat hagyjuk
figyelmen Kkiviil!

¢) A kisérlet utan a keletkezett oldatot a kiontés elott kozombositjiik 0,500

mol/dm? -es sésavval. Szamitsa ki, mekkora térfogatd sésavra van ehhez sziikség.
(2016. majus)

Megoldas: (11 pont)

a)

b)

0,60 ¢m” viz tomege 0,60 g.

300 em’ gaz anyagmennyisége: 0,300 dm® : 24.5 dm’/mol = 0,01224 mol

m(NH;z)=0,01224 mol - 17 g/mol =0.208 g

Ha az dsszes ammonia feloldodik, akkor az oldat tomege:
0,60g+0208 g=0,808 g.

A ammomatartalom: 0. 208/0. 808 = 0257, araz 25,7 m/m% lenne.
Ez kisebb, mint a telitett oldat toménysége, vagyis a valasz: igen,
elvileg akar az Osszes feloldodhat.

Az oldat térfogata: 300 cm’ = 10 cm® = 290 cm’ (= 0,290 dm’)
Koncentracioja: 0,01224 mol /0,290 dm® = 0,042 mol/dm’.

NH; + HCl = NH4Cl (vagy ennek hasznalata a szamitasban)

0.,01224 mol ammonia 0,01224 mol HCl-dal kézémbésithetd
F(sosav) = 0.01224 mol / 0,500 mol/dm® = 0,02448 dm’,

tehat 24,5 em® (0,0245 dm*) 0,500 mol/dm’-es sosavra van szitkség.

I pont
I pont
I pont

I pont
I pont

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

I pont



21. 50,0 g 20,0 tomegszazalékos natrium-hidroxid-oldatba 612 cm? 25,0 °C
hémérsékletii, standard nyomasu szén-dioxid-gazt buborékoltatunk.

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(Na) = 23,0 irja fel a lejatsz6dé
reakcio rendezett egyenletét!

Szamitsa ki a kapott oldat tomegszazalékos osszetételét a benne 1évé oldott
anyagokra nézve!

(2017. majus)

Megoldas: (12 pont)

2 NaOH + COz = Na:COs +H20 2 pont
m(NaOH )=50,0g-02=100g 1 pont
n(NaOH)=m /M= 10,0 g /40,0 g/ mol = 0,250 mol I pont
n(CO2)=V/{ Ve =0,612 dm*/ 24,5 dm® / mol = 0,0250 mol 1 pont
m(CO2)=0,0250 mol - 44,0 g/ mol= 1,10 g I pont
A COz elfogy, NaOH marad feleslegben:

0,250 mol - 2 - 0,0250 mol = 0,200 mol I pont

A maradek NaOH témege: m(NaOH ) =40,0 g/ mol - 0,200 mol =8,00 g I pont
A keletkezo Na2COs témege:

m(Na2CO3) = 0,0250 mol - 106 g/ mol=2,65g 1 pont
A vegso oldat tomege: m=500g+ 1,10 g=51,1¢g I pont
m /m % (NaOH) = (8,00 g/ 51,1 g) - 100 = 15,7 % 1 pont

m /m % (Na2C03) = (2,65 g/ 51,1 g) - 100 =5,19 % 1 pont



22. A viz keménysége 1 német keménységi fok (1 NK°) akkor, ha a kalcium- és
magnéziumionok egyiittes koncentracioja 1,79-10~ mol/dm?® . A mosas sordn a
25,00 1 mosovizhez 130,0 g olyan mosoport adunk, amelynek 1,50 tomegszazaléka
vizmentes natrium-foszfat.

a) Rendezze a vizlagyitas soran lejatszodo reakciok egyenleteit!
Ca®* + NasPOs = Cas(POs)2 + Na*
Mg?* + NasPOs = Mgs(POa)2 + Na*

b) Ha a mosashoz hasznalt csapviz keménysége 7,20 NK°, a mosopor
hozzaadasat kovetdoen hany NK° lesz a mosdviz keménysége (feltételezziik,
hogy egyéb vizlagyité anyagot nem tartalmaz a mosészer)?

(2018. majus 11.)

Megoldas: (10 pont)

a) 3 Ca’" + 2 NasPOs = Ca3(PQa); + 6 Na* 1 pont
3 Mg®" + 2 Na3POs = Mg3(POu) + 6 Na' 1 pont
b) Ha a viz keménysége 7,20 NK°, akkor ez azt jelenti:
c(Ca**/Mg?*) =7,20-1,79-10* mol/dm? = 1,289-10~* mol/dm’? 1 pont
V=25,0dm’
n(Ca* / Mg*") = 25,0 dm® - 1,289:107* mol/dm* = 0,03222 mol 1 pont
m(Na3PO4) = 130,0 g - 0,015=1,950 g I pont
M(Na3POs) = 164,0 g/mol
n(Na3PO4) = 1,950 g / 164,0 g/mol = 0,01189 mol I pont
A reakcioegyenlet alapjan ez reagal:
n(Ca**/Mg*") = 0,01783 mol kalcium- vagy magnéziumionnal 1 pont
Az oldatban marad: n(Ca*"/Mg*>*) = 0,01438 mol 1 pont
Vizlagyitas utan: ¢(Ca®"/Mg*") = 5,754-10 mol/dm’, 1 pont

ami megfelel 3,21 NK° vizkeménységnek. I pont



23. Egy ismeretlen vegyiilet 40,0 tomegszazalék szenet, 6,67 tomegszazalék hidrogént

és 53,33 tomegszazalék oxigént tartalmaz. A vegyiiletbdl oldatot készitiink: 300,0
g vizben 100,0 g vegyiiletet oldunk fel. A kapott oldat 1,600 mol/dm?
koncentracidju, siirisége 1,152 g/cm® .

a) Hany tomegszazalékos a készitett oldat?

b) Mennyi az ismeretlen vegyiilet molaris tomege?

¢) Mi a vegyiilet molekulaképlete?

(2018. majus 11. )

Megoldas: (10 pont)

a) m(oldat) = 400,0 g, m(oldott anyag) = 100,0 g,
az oldat 100-(100,0 / 400,0) = 25,00 tomegszazalék

b) V(oldat) =400,0 g/ 1,152 g/cm® = 347,2 cm?
n(oldott anyag) = 0,3472 dm® - 1,600 mol/dm* = 0,5555 mol
M(oldott anyag) = 100,0 g/ 0,5555 mol = 180,0 g/mol

¢) 1 mol vegyiiletben:

m(C) = 180,0 - 0,400 = 72,0 g; n(C) = 6 mol
m(H) = 180,0 - 0,0667 = 12,0 g; n(H) = 12 mol
m(0O) = 180,0 - 0,5333 = 96,0 g;n(O) = 6 mol
A vegyiilet molekulaképlete: CsH1206

I pont
2 pont
I pont
I pont
I pont

I pont
I pont
I pont
I pont



24. A kalcium-klorid a leghatékonyabb kornyezetbarat jégmentesité. Alkalmas mind
a megel6zo kezelésre (havazas elétt), mind utokezelésre, a lehullott hd, kialakult
jégpancél olvasztasara. Magyarorszagon az autopalyak és kozutak
jégmentesitésére is hasznaljak. Nagyfoku és tartos vizmegkoto-képesség jellemzi.
A rendelkezésre allé kalcium-kloridrdl azt szerettiik volna eldonteni, hogy
molonként hany mol vizet kotott meg. Ezért 12,5 g szilard vegyiiletet feloldottunk
250,0 cm? vizben, és ehhez az oldathoz feleslegben natrium-foszfat-oldatot
adtunk. A levalt csapadékot sziirés és szaritas utan megmértiik, a vizmentes
anyag tomege 5,90 g-nak adddott.

a) Irja fel a két oldat elegyitése soran lejatszédott reakcié egyenletét!

b) A mérési adatok alapjan hatarozza meg, hogy 1 moél kalcium-klorid hany moél
vizet kotott meg!

(2020. majus)

Megoldas: (9 pont)
a) 3 CaCl: + 2 Na3POs = Ca3(POa)> + 6 NaCl

(3 Ca’* + 2 POs* = Cax(POs)) (mindkét feliras elfogadhato) 2 pont
(a reagensek (ionok) és a termékek megadasa 1 pont, a rendezés 1 pont)

b) M(Ca3(PO4)2) =310 g/mol, m(Ca3(POs)2) = 5,90 g I pont
n(Ca3(PO4)2) = 5,90 g / 310,0 g/mol = 0,0190 mol I pont
n(Ca>") = n(CaClz) = 3 - n(Ca3(POs)2) = 0,0570 mol I pont
Ez azt jelenti, hogy a feloldott 12,5 g szilard vegyiilet 0,0570 mol I pont
M(CaCl2-x H20) = 12,5 g/ 0,0570 mol = 219 g/mol I pont

M(CaCl2) = 111,0 g/mol, tehat 1 mol CaCl2 mellett 219 - 111 g= 108 g viz I pont
n(H20) = 108 g / 18,0 g/mol = 6,0 mol I pont



25. Egy szerves vegyiilet gozének stiriisége 1,45-szer nagyobb az azonos allapotu
argon
striségénél. A vegyiilet tomegszazalékos Osszetétele:
C:62,1%
0:27,6%
H: 10,3 %

a) Allapitsa meg a vegyiilet molaris tomegét és hatarozza meg molekulaképletét!
Az aceton jol oldja az acetilént, ez nagy jelentoséggel bir az acetilén palackokban
valo
tarolasanal is (,,disszugaz”). A vizsgalt oldat 2,80 tomegszazalékos acetilénre
nézve, siirisége 0,81 g/cm?®,
b) Szamitsa ki, mekkora térfogatu acetilén elnyeletésével késziilt az oldat 50,0
grammjal
(Az elnyeletett gaz molaris térfogata az adott koriilmények kozott 24,0 dm3
/mol volt.)
c) Szamitsa Ki az oldat anyagmennyiség-koncentraciéjat!

(2020. méjus 11.)

Megoldas: (15 pont)

a) Az azonos allapotu idealis gazok stirliségének aranya

molaris tdmegiik aranyaval egyezik meg (vagy az sszefiiggés alkalmazasa). I pont
A vegyiilet molaris tomege: M =1,45-40,0 g/mol = 58,0 g/mol I pont
1 mol vegyiiletbél,
azaz 58,0 g-bol kiindulva az alkotorészek tomege és anyagmennyisége: I pont
m(C)=0,621-580g=36,0g I pont
n(C)= %mel = 3,00 mol I pont
m(0)=0,276-58,0g=16,0g I pont
16,0
0)=——mol = 1,00 mol 1 pont
n(0) 2.0 p
m(H)=0,103-58,0g=597¢ I pont
5,97
n(H)= 100 mol = 5,97 mol = 6 mol I pont
Tehat a molekulaképlet: C3HgO I pont
b) Az acetilén tomege: m(C,H,)=0,028-50,0g=1.40¢g 1 pont
anyagmennyisége: n(C,H,) = _140g =35,38-10"mol I pont
- 26,0 g/mol
térfogata: V(C,H,)=35,38- 10”% mol - 24,0 dm*/mol = 1,29 dm? I pont
¢) Az oldat térfogata: 7, = %gs =61,7cm’ =0,0617 dm® 1 pont
0.81g/cm
Anyagmennyiség-koncentracioja: ¢ = 3,38-10" mol =0,87 mol/dm* 1 pont

0,0617 dm*



26. 5,000 dm? térfogati, 0,4000 mol/dm?® koncentraciéju natrium-hidroxid-oldatot
készitiink.
a) Mekkora térfogatu, 23,00 tomegszazalékos, 1,255 g/cm? siiriiségili tomény
oldatbdl induljunk ki az oldat elkészitéséhez? Az oldat elemi natrium és viz
reakciojaval is eléallithato.
b) irja fel a folyamat rendezett reakciéegyenletét!
¢) Szamitsa ki, mekkora tomegii elemi natrium felhasznalasaval tudnank
elkésziteni a fenti oldatot!
d) Mekkora térfogati, 25 °C-os, standard légkori nyomasa gaz keletkezik a
reakcio soran?
(2020. majus II)

Megoldas: (10 pont)
a) Az elkészitendo oldatban lévo natrium-hidroxid anyagmennyisége:
n(NaOH) = 5,000 dm® - 0,4000 mol/dm’ = 2.000 mol
Tomege: n(NaOH) = 2,000 mol - 40,01 g/mol =80,02 g
Ekkora tdmegl natrium-hidroxidot tartalmazott az eredeti tdémény oldat is.
(Vagy ezen kapcsolat felismerése és alkalmazasa a szamitasok soran.)

A tdmény oldatbol sziikséges tomeg: m_, = 80028 _ 3479¢
" 0,2300
A kiindulasi oldat térfogata: V| = ﬂ =2772cm’
T 1,255 g/em”

b) 2 Na + 2 H20 =2 NaOH + Ha

¢) A sziikséges natrium anyagmennyisége: n(Na) = 2,000 mol
Tomege: n(Na) = 2,000 mol- 22,99 g/mol =45,98 g

d) A keletkez6 hidrogén anyagmennyisége: n(H,)=1,000 mol
Térfogata: V' (H,) =1,000mol- 24,5 dm*/mol = 24,5 dm"

I pont
I pont

I pont
I pont

I pont

I pont
I pont
I pont
I pont

I pont



27. 424 gramm natrium-karbonat-oldatot 133 cm? sésavval reagaltattunk. A
keletkez6 gaz eltavozasa utan 552,4 g 8,47 tomegszazalékos natrium-klorid-oldat
maradt vissza (az oldatban nincs mas oldott anyag).

a) Irja fel a lejatszod6 reakcié egyenletét!

b) Mekkora térfogatu 25 °C-os, 101 kPa nyomasu gaz keletkezett a reakcio
soran?

¢) Hatarozza meg a kiindulasi natrium-karbonat-oldat tomegszazalékos
osszetételét!

d) Hatarozza meg a felhasznalt sésav siiriiségét!

(2020. oktdber)

Megoldas: (12 pont)

a) Na2COs + 2 HCl = 2 NaCl + H20 + CO2 I pont
b) m(NaCl) = 552,4 - 0,0847 =46,8 g I pont
n(NaCl) = 46,8 : 58,5 = 0,800 mol I pont
n(COz2) = 0,400 mol I pont
(CO2) = 0,4 mol - 24,5 dm*/mol = 9,80 dm’ 1 pont

¢) n(Na2CO3) = 0,4 mol I pont
m(Na2CO3) = 0,4 mol - 106 g/mol =424 ¢ I pont
Az oldat (42,4 : 424) - 100 = 10,0 tomegszazalékos I pont
d) A CO2 tomege (0,4 mol - 44 g/mol =) 17,6 g I pont
A sosav tomege: (552,4 + 17,6) —424 =146 g 2 pont

A sbsav stirisége: 146 g : 133 cm® = 1,10 g/em’ 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)



28. 20 °C-on reagaltattunk telitett kalcium-klorid-oldatot szodaoldattal. Az
osszeontott oldatok tomege azonos volt. A reakcioban 20,0 gramm csapadék

keletkezett, a kapott 155 gramm tomegii oldat pedig csak egyetlen oldott anyagot,
natrium-kloridot tartalmazott.
a) Irja fel a lejatsz6do reakcio egyenletét!

b) Hany tomegszazalékos natrium-klorid-oldat keletkezett?
¢) Hatarozza meg, hogy 20 °C-on 100 gramm viz mekkora tomegi kalcium-

kloridot képes feloldani!

tudjuk, hogy az oldat siiriisége 1,12 g/cm? !
(2021. majus)

Megoldas: (10 pont)

a)
b)

c)

d)

CaClz2 + Na2CO3 = CaCO3 + 2 NaCl

n(CaCO3) =20 g : 100 g/mol = 0,200 mol

m(NaCl) = 0,4 mol - 58,5 g/mol =234 g

Az oldat (23,4 : 155) - 100 = 15,1 tomegszazalékos
A kiindulasi oldatok tomege (20 + 155):2=875¢
m(CaCl2) =0,2mol - 111 g/mol =222 g

Az oldhatosag:

22,2 g CaClz2-ot old 65,3 g viz

34,0 g CaClz-ot old 100 g viz

W(szédaoldat) = 87,5 g : 1,12 g/em® = 78,1 cm’
n(Na2CO3) = 0,2 mol

¢=0,2mol:0,0781 dm® = 2,56 mol/dm?

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
1 pont

I pont
I pont
I pont
I pont



29. A kén - a s0, a mészKkd, a szén és a koolaj mellett - a vegyipar 5 legfontosabb
alapanyaga kozé tartozik. Tobbnyire kototten, vegyiileteiben fordul elo, de
jelentés mennyiségii elemi kén keletkezik a koolajfinomitas melléktermékeként,
illetve a vulkankitorések soran. A vulkani gazokbol szarmazo kén keletkezését
leir6 egyenlet a kovetkezo: 2 H2S + SO2 =3 S + 2 H20

a) 32 gramm kén-dioxid atalakulasakor hany darab atomot tartalmaz a keletkezo
kén? b) Azonos tomegii kénhidrogént és kén-dioxidot elegyitve a reakcio
lejatszodasa utan melyik gaz marad feleslegben?

¢) A kénszalagot a boraszatban a hordok fertotlenitésére hasznaljak. Egy darab
kénszalag elkészitéséhez 5,0 gramm elemi kén sziikséges. Hany darab kénszalag
készitéséhez elegend6 kén keletkezik 100 g kénhidrogén atalakulasakor?

d) Kénhidrogén keletkezik, ha szulfidos ércek savakkal reagalnak. A gaz
képzodését leiro egyik lehetséges atalakulas egyenlete: FeS + 2 HCI = FeCl2 + H2S
Szamitsa ki, hogy 500 cm?® 20,0 tomegszazalékos, 1,10 g/cm? siiriiségii sésav
reakciojakor mekkora anyagmennyiségii kénhidrogén keletkezik!

e) A kén-dioxid gaz eldallithaté a pirit (FeS2) porkolésével. Rendezze a reakcio
egyenletét, majd szamitsa ki, hogy 90 kg pirit porkolésével elvileg mekkora
térfogatu, 25°C-os, légkori nyomasu kén-dioxid keletkezik! A rendezendé
egyenlet: FeSz + O2 = Fe203 + SO2

(2021. majus)

Megoldas: (15 pont)
a) A gazok molaris tomegének helyes megallapitasa (barmely feladatrésznél)

M(SOz2) = 64 g/mol, M(H2S) = 34 g/mol I pont
n(SO2) = 0,5 mol
n(S) = 1,5 mol I pont
N(S-atom) = 1,5 6:'10% = 9,0 ‘10> db I pont
b) A kén-dioxid. I pont
¢) n(H2S)=100 g : 34 g/mol = 2,94 mol I pont
n(S) = 4,4 mol
m(S)=4,4 mol 32 g/mol=141¢g I pont
141:5=128,2
28 darab kénszalag clkészités¢hez elegend6 I pont
d) m(oldat) = 500 cm* 1,10 g/cm® =550 g 1 pont
m(HCl)=550-02=110¢g I pont
n(HCI)=110 g : 35,6 g/mol = 3,01 mol I pont
n(H2S) = 1,51 mol I pont
e) 4FeS2+ 11 02=2Fe203 + 8 SO2 1 pont
n(FeS2) =90 kg : 120 kg/kmol = 0,75 kmol I pont
n(S0O2) = 1,50 kmol I pont

1(SO2) = 1,50 kmol 24,5 m*/kmol = 36,75 m*
37 m? kén-dioxid keletkezik 1 pont



30. 750,0 cm? 0,120 mol/dm? koncentracioju foszforsavoldatot, melynek siiriisége

1,00 g/cm3 , natrium-hidroxid-oldattal kozombositiink, mikézben triso
keletkezik.

a) Irja fel a kozombosités egyenletét!

b) Hany gramm 8,00 tomegszazalékos natrium-hidroxid-oldat kozombasiti a fenti
oldatot?

¢) Mennyi a keletkezett s6 anyagmennyisége?

d) Hany tomegszazalékos az oldat a keletkezett sora nézve?
(2021. oktéber)

Megoldas: (14 pont)

a)

b)

¢)
d)

H3PO4 + 3 NaOH = Na3POs + 3 H20

2 pont

(a két reagens és a termékek megadasa I pont, a helyes egyenletrendezés | pont)

n= c-V(vagy ennek alkalmazasa)

n(H3PO4)= 0,750 dm?-0,120 mol/dm?* = 0,0900 mol

n(NaOH) = 3-0,0900 mol = 0,270 mol

M(NaOH) = 40,0 g/mol, m(NaOH) = 0,270 mol-40,0 g/mol = 10,8 g
m/m% =100-m(oldott anyag)/m(oldat) (vagy ennek alkalmazdsa)
m(NaOH-oldat) = 10,8 g / 0,0800 = 135,0 g

n(Na3POa4) = n(H3POa4) = 0,0900 mol

a s0 molekulatémege: M = 164g/mol

a s6 tomege: 0,0900 mol-164 g/mol = 14,8 ¢

A koézombéositett oldat tomege a foszforsav- és a natrium-hidroxid-oldat
egylittes tOmege:

m(foszforsavoldat) = 750,0 cm®-1,00 g/cm® = 750 g
m(kozombéositett oldat) =750 g+ 135 g=885 g

a kapott oldat 6sszetétele NasPOas-ra nézve:

100 - 14,8/885 g = 1,67 tomegszazalék

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont



31. A gyégyaszatban 10,0 tomegszazalékos natrium-klorid-oldatot hasznalnak
vérzéscsillapitasra, a sebvaladék mennyiségének csokkentésére, vagy specialis
késziilékkel elporlasztva inhalaciora is. 20,0 cm? térfogatii ampullikban
forgalmazzak. A 10,0 tomegszazalékos oldat siiriisége 1,07 g/cm?® .

a) Szamitsa ki, mekkora tomegii natrium-kloridot tartalmaz egy ampulla!

b) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentracigjat! A gyégyaszatban
szintén alkalmazott fiziologias séoldat 0,900 tomegszazalékos, siiriisége 1,01
g/cm?3 .

¢) Szamitsa Ki, hogy a 20,0 cm®-es ampulliaban levé oldatbol mekkora térfogatd
fiziologias oldat készithet6! Ha natrium-klorid oldatot 6lom(II)-nitrat-oldattal
reagaltatunk, a folyamatban fehér szinii 6lom(II)-klorid csapadék keletkezik.

A végbemeno folyamatot az alabbi reakcidegyenlettel irhatjuk le:

2 NaCl + Pb(NOs)2 = PbCl2 + 2 NaNO3

d) Szamitsa ki, hogy egy ampullanyi natrium-klorid-oldathoz mekkora térfogati
0,300 mol/dm? koncentraciéju 6lom(II)-nitrat-oldat sziikséges az dsszes kloridion
levalasztasahoz!

e) Mekkora tomegii 6lom(II)-klorid keletkezik a reakcié soran?

f) Szamitsa Ki, hogy a 20,0 cm?3-es ampullidban levé natrium-kloridot mekkora
térfogata 1,00-0s pH-ju sosavbol, illetve mekkora tomegii natrium-hidroxidbol

lehetne eloallitani!
(2022. majus id. )

Megoldas: (15 pont)

a) Az ampullaban 1év6 oldat tomege: m = 20,0 cm® - 1,07 g/cm® = 21,4 g 1 pont
Az ampullaban lévo natrium-klorid tdmege:
m(NaCl) =0,10-21,4g=2,14¢g 1 pont
b) Az ampulldban 1év natrium-klorid anyagmennyisége:
n(NaCl) = ﬁ =3,66-10~2 mol 1 pont

"~ mol
Az oldat anyagmennyiség-koncentracioja:

3,66'10"?mal
= oozams =1,83 Il'l(ll{dn'l3 I pont

¢) Az elkészithetd fiziologids séoldat tomege: my;, = 2":3 +100 =238¢g 1 pont

A fiziologias sooldat térfogata: Vry, = —1,0?;/;3 =236 cm? I pont
d) A sziikseges olom(II)-nitrat anyagmennyisége:

n[Pb(NO5),] = 0,5 n(NaCl) = 1,83 - 1072 mol I pont

Az ('Jlom(ll];nilrzit—oldal térfogata:

v =221 no K:r‘]fg' = 0,061 dm® = 61cm® 1 pont
e) Az olom(II)-klorid anyagmennyisége:

n(PbCl,) = 0,5 -n(NaCl) = 1,83 - 1072 mol I pont

Az olom(1I)-klorid tomege:

m(PhCl,) = 1,83 - 1072 mol - 278 % =509¢g I pont

f) A lejatszodo kozombosités reakcioegyenlete:
NaOH + HC1 = NaCl + H20 I pont
(vagy az egvenletben szereplé molaranyok alkalmazasa a szamitas sordn)
Az ampullaban lévo natrium-klorid el6allitasahoz sziikséges natrium-hidroxid és
hidrogeén-klorid anyagmennyisége:

n(NaOH) = n(HCl) = n(NaCl) = ﬁ = 3,66 102 mol 1 pont
"~ mol
Ha pH = 1, akkor c(HCI) = 0,1 mol/dm? I pont
. _ 366107 mol _ 1 3 _ 3
V(s6sav) = ——7— = 3,66- 107" dm” = 366 cm I pont

010453

m(NaOH) = 40,0 — 3,66:102mol = 1,46 g 1 pont

g
m



32. 500 cm?® 0,100 mol/dm? koncentraciéju NaOH-oldatot szeretnénk késziteni.

a) Hany gramm NaOH-bdl kiindulva kell az oldatot elkésziteni?
b) Mennyi a készitett oldat pH-ja?
(2022. majus id. )

Megoldas: (7 pont)

a) n=c 'V (vagy ennek alkalmazasa)
n(NaOH) = 0,500 dm*-0,100 mol/dm® = 0,0500 mol
M(NaOH) = 40,0 g/mol, m = n-M (vagy ennek alkalmazasa)
m(NaOH) = 0,0500 mol - 40,0 g/mol = 2,00 g

b) [OH ] = ¢(NaOH)
lg[OH] =-1g0,100 = 1,00
pH =14 -1g[OH ], pH =13,0

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont



33. A haztartasi ecetet altalaban 10, 15 vagy 20 %-0s toménységben hozzak
forgalomba. Az ecetes flakonrdl azonban leesett a cimke, igy az ecet toménységét
kozombositési reakcio segitségével hataroztuk meg, a kovetkezoképpen: az ecet
5,00 cm? -ét 100,0 cm?® -re higitottuk desztillalt vizzel. Megmértiik, hogy az igy
készitett oldatot 108,0 cm? 0,121 mol/dm?3 koncentraciéji natrium-hidroxid-oldat
kozombdsitette.

a) Mennyi volt a készitett 100,0 cm?® oldatban az ecetsav
anyagmennyiségkoncentracioja?

b) Hany tomegszazalékos volt az eredeti ecet, ha a siirtisége 1,05 g/cm3?
(2023. majus uj NAT)

Megoldas: (10 pont)
a) n(NaOH)=c- V= 0,108 dm® - 0,121 mol/dm?® (vagy ennek alkalmazdsa) 1 pont

n(NaOH) = 0,01307 mol 1 pont
CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H20

(vagy az egyenlet alapjan helyes molarany alkalmazasa): 1 pont
n(CH3COOH) = n(NaOH) = 0,0131 mol 1 pont
¢(CH3COOH) = 0,01307 mol / 0,100 dm® = 0,131 mol/dm? 1 pont

b) Az eredeti 5,00 cm® oldatban ugyanannyi ecetsav van,

mint a higitott 100,0 cm*-ben. 1 pont
n(CH3COOH) = 0,0131 mol 1 pont
m(CH3COOH) = 0,0131 mol - 60,0 g/mol = 0,786 g 1 pont
m(oldat)=p - V'=1,05 g/em® - 5,00 cm* =525 g 1 pont

az oldat ecetsavtartalma: 100 - 0,786 / 5,25 = 15,0 m/m% 1 pont



34. Laboratériumban egy baleset kovetkeztében 50,0 cm? térfogatu, 98,5
tomegszazalékos,1,84 g/cm® siiriiségii kénsav 6mlott ki. Kozombositéséhez szilard
natrium-karbonatot hasznaltunk.

a)

b)

c)

d)

e)

Irja fel a k6zombdosités soran végbemenoé reakcio egyenletét!

Szamitsa ki, mekkora tomegii natrium-karbonatot hasznaltak a
kozombaositéshez, ha 10%0-0s felesleggel dolgoztak!

Mibél lathato a kozombdosités soran, hogy tovabbi natrium-karbonatot mar
nem kell hasznalni?

Szamitsa ki, mekkora térfogati 2,00 mol/dm3 koncentracioji kénsavoldat
késziilhetett volna a kiomlott tomény oldat teljes mennyiségének
felhasznalasaval, desztillalt vizzel valé higitast alkalmazva!

Az alabbi kisérletek koziil melyik esetben nem hasznalhattuk volna fel a
kiomlott tomény kénsavat? A megfeleld betiijel megadasaval valaszoljon!

A) Kristalycukor elszenesitése. B) Vasreszelékkel hidrogéngaz eléallitasa.
C) Hidrogén-klorid-gaz eléallitasa natrium-kloriddal.
(2023. majus I1.)

Megoldas: (10 pont)
a) NaxCO3 + H2S0O4 = Na2SOs + H20 + CO2
b) A kismlétt kénsavoldat tomege: m = 1,84 —L--50,0 cm® = 92,0 g

A tiszta kénsav témege: m(H,S0,) = 0,985:92,0g=90,6 g
A kénsav anyagmennyisége, amely megegyezik a sziikséges

natrium-karbonat anyagmennyiségeével:

n(H,S0,) =

90,6 g

———=10,925 mol
98,0 g/mol

A sztochiometriailag sziikséges natrium-karbonat tomege:
m(Na,C0;) = 0,925 mol - 106—==98,0 g

A gyakorlatban felhasznalt natrium-karbonat tomege:
my(Na,C03) =1,10-98,0g =108 g

¢) A pezsgés megszinése jelzi a kénsav teljes kozombositését.

d) A higitott oldatban 1év6 kénsav anyagmennyisége megegyezik az eredeti

tomény oldatban lévo mennyiséggel (vagy ennek alkalmazasa).
s ; 17— 0925mol 3
A higitott oldat térfogata: V = 700 mol/dm® 0,463 dm

e)B

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont



