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2023 majusi emelt szint(i feladatsor megoldasa

2023 mdjusi emelt szintli 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, Tablazatos feladat (13 pont)

Hasonlitsa 6ssze az aldbbi harom vegyiiletet a megadott szempontok szerint!

co, SO, Sio,
Halmazallapota (25 °C, 101,3 kPa) 1.gaz 2. gaz 3. szilard
Szilard halmazaban a kristalyracsot 4, diszperzios | 5. dipdlus-dipdlus | 6. kovalens kotés

Osszetarto legerGsebb kémiai kotés

pontos megnevezése

kodlcsonhatas

kolcsonhatas

Melyikben a legnagyobb az O—-X-0
kotésszog? Menynyi? (irja be a

megfelel6 vegylilet alatti cellaba!)

7. szén-dioxid, 180°

8. szilicium-dioxid,
Melyikben a legkisebb az 0-X-0
i 109,5° (tetraéderes
kotésszog? Menynyi? (Irja be a
orientaltsag, mint a
megfelel6 vegyllet alatti cellaba!l)
gyémantnal)
9. X
(mert a kén

Melyik vegytlet redukdldé hatasu?
(Jelolje X-szel a megfeleld vegyiilet

alatti celldban!)

oxidacios szama tud
néni a kén-
dioxidban, azaz tud

oxidalédni)

A redukalo hatast bemutato kémiai

egyenlet Lugol-oldattal:

10. SO;+2H,0+1,=2HI+H;SO,
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Oldédik-e vizben? Ha igen, milyen az

oldat kémhatdasa?

11. igen, savas | 12. igen, savas | 13. nem
(szénsav (kénessav
keletkezik) keletkezik)

irja fel valamelyik vegyiilet reakciéjat
feleslegben vett NaOH-val (megfeleld

korilmények kozott)!

14. 2 NaOH + CO, = Na,CO3 + H,0

2 NaOH + SO, = Na,S0O3 + H,0

2 NaOH + SiO, = Na,SiO3 + H,0

Savanhidridek bazisokban altaldban feloldédnak és sé + (viz)

képzddik

Melyik egyesithet6 oxigénnel? (Jeldlje
X-szel a megfelel6 vegyiilet alatti

celldban!)

15.

Az oxigénnel valé egyestilés

egyenlete:

16.2 SO, + O, = 2 SO3

1, Esettanulmany (10 pont)

Ennek a megoldasat a hivatalos megolddkulcsban taldljatok! A feladatsor és a megolddkulcs

egy helyen fent van a honlapomon is:

https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/regebbi-erettsegi-feladatsorok/

3. Egyszer( valasztas (7 pont)

irja be az egyetlen megfelelé bet(ijelet a valaszok jobb oldaldn talalhaté iires négyzetbe!

1, Egy sobdl 100 g viz 20 °C-on 25 g-ot képes feloldani. Hiny tomegszazalék sot tartalmaz
az az oldat, amit akkor kapunk, ha 50 cm® (50 g) desztillalt vizbe 15 g-ot szérunk az adott

sobol, majd intenziven kevergetjiik 20 °C allandé h6mérsékleten?

A) 15 tomegszazalék

B) 20 tomegszazalék Ez triikkos volt. Az oldhatdésaghdl kiszamithato, hogy a telitett oldat 20
m/m%-0s. Na most, 50 g viz max 12,5 g sét tud feloldani, azaz hidba akarunk 15 g sot

feloldani nem fog menni. Az torténik, hogy az 50 g viz feloldja a 12,5 g sét, azaz keletkezik

egy 20 m/m%-os telitett sdoldat és a maradék 2,5 g sé a pohar aljan marad feloldatlanul.
Tehat tultelitett oldat igy NEM!!!! hozhatd létre!

C) 23 tomegszazalék
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D) 25 témegszazalék

E) 30 tomegszazalék

2.A 0,100 moI/dms-es hangyasav- és a 0,100 moI/dms-es ecetsavoldatot hasonlitjuk 6ssze.
Vizsgalja meg a kovetkezd allitasokat!

a) A hangyasavoldat pH-ja nagyobb.
b) A hangyasav disszociaciéfoka nagyobb.
c) Csak a hangyasavoldat képes elszinteleniteni a brémos vizet.

d) Csak az ecetsavoldat képes a mészkdvet gazfejlédés kdzben oldani. Allapitsa meg,
melyek a helyes megallapitasok a fentiek kozal!

Allapitsa meg, melyek a helyes megallapitasok a fentiek koziil!
A) Csak az a) allitas.
B) Csak az a) és d) allitas.

C) Csak a b) és c) allitas. A hangyasav erGsebb sav, mint az ecetsav és ezért nagyobb
mértékben diszocial a vizes oldataban, tehat a diszociaciéfoka nagyobb. A brémos vizet is
csak 6 képes elszinteleniteni az alkansavak kozott, mert taldlhaté benne formilcsoport és
emiatt viszonylag konnyedén tovabb tud szén-dioxidda oxidalédni, azaz az elemi brém képes
6t oxidalni (vagyis 6 a brémot redukalni)

D) Csak az a) és c) allitas.

E) Csak a b) és d) allitas.

3. Melyik esetben redukalédik a hidrogén?
A) Ha szén-dioxiddal reagal.

B) Ha eténnel reagal.

C) Ha klérral reagal.

D) Ha nitrogénnel reagal.

E) Ha ndatriummal reagal. NaH képzddik, amiben a hidrogén oxidaciés szama -1, azaz az
eredeti nullarél csokkent, tehat redukalédott.
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4. Melyik vegyiilet nem keletkezik, ha 2-metilbuta-1,3-diént klérozunk?
A) 3,4-diklor-2-metilbut-1-én
B) 3,4-diklor-3-metilbut-1-én
C) 1,4-dikldr-2-metilbut-2-én

D) 1,3-diklér-2-metilbut-2-én tipp, ilyen feladatokndl érdemes felrajzolni a lehetséges
termékeket

E) 1,2,3,4-tetraklér-2-metilbutan

5. Az alabbiak koéziil melyik reakcié nem megy végbe semmilyen kériilmények k6z6tt sem?
A) CoHy + HCl = C2H5C|

B) CH; + 2 Cl, = CCly + 2 H, az csunya baleset lenne, ha elemi hidrogén keletkezne (spoiler,
HCl fog)

C) 2 CH4 = Csz +3 Hz
D) CoH, + 2 Na = Na,C, + H,
E) C,H, + H,O = CH3-CHO

6. Vizbontassal durrandgazt allitunk el6. Mekkora toltés sziikséges 1,00 mol durrandgaz

77 7

el6allitasahoz?

A) 193 000 C

2 elektron

B) 128 667 C H,0 H, + 0,5 O, 2 mol elektron hatdsara 6sszesen 1+0,5=1,5 mol

durranégaz képzédik. Ez esetben, ha 1,5 mol durrandgazhoz kell 2 mol elektron, akkor 1 mol
durranégazhoz 1,33 mol elektron. 1 mol elektron 96500 C toltést igényel, akkor 1,33 mol
1,33*96500=128667 C

C) 96 500 C
D) 64 333 C
E) 48 250 C

7. A cérium alapallapotu atomjanak elektronszerkezete: [Xe] 4f" 5d* 6s%. Hany telitett héja
és hany parositatlan elektronja van az alapallapotu cériumatomnak?
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A) 3 telitett héja és 2 parositatlan elektronja els6 1 héj telitett (negyedik nem, mert az f alhéj
nyitott). A d és az f alhéjakon van 1-1 elektron ami biztosan csak pdarositatlan lehet

B) 4 telitett héja és 2 pdrositatlan elektronja
C) 3 telitett héja és 4 parositatlan elektronja
D) 4 telitett héja és 4 parositatlan elektronja

E) 5 telitett héja és 4 parositatlan elektronja
4. Kisérletelemz6 feladat (12 pont)

Két-két kémcsSben azonositandd (megkilonboztetendd) anyagpdrok vannak. Azonositashoz
az alabbi reagensek allnak a rendelkezésiinkre. (Mindegyikb8l csak két adag all
rendelkezésre, azaz egy azonositasra elegendd.)

A) Brémos viz

B) Ammonias ezlst-nitrat-oldat
C) Natrium

D) 20%-0s sdsav

E) 30%-0s salétromsavoldat

F) 20%-o0s NaOH-oldat

A vegyiiletparok azonositdsahoz valassza ki a megfelel6 reagenst, adja meg a megfelel6
tapasztalatot, majd irja fel az azonositott vegyiilettel a lezajlé kémiai reakcié egyenletét!
(A szerves vegyilileteknél a konstituciot is mutassa!)

a) Propan-1-ol és prop-2-én-1-ol: A valasztott reagens betl(jele: A

Pozitiv préba esetén a megfigyelt tapasztalat: a telitettlen vegyllet esetén a brémos viz
elszintelenedik

Reakcidegyenlet: CH,=CH-CH,—0OH + Br, = CH,Br—CHBr—CH,—OH

Ez egy nagyon tipikus megkilonboztetés, telitett és telitetlen vegylletet bromos vizzel szinte
mindig meg lehet kiilonboztetni egymastol

b) Eziist és arany: A valasztott reagens betd(jele: E
Pozitiv préba esetén a megfigyelt tapasztalat: szintelen gaz fejlédik

Reakcidegyenlet: 3 Ag + 4 HNO3 = 3 AgNO3 + NO + 2 H,0
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Na pont ezért hivjdk a salétromsavat valasztoviznek is, mert ki lehet vele oldani az ezlistot az
arany mell6l ©

c) Aluminium és magnézium: A valasztott reagens betl(jele: F
Pozitiv préba esetén a megfigyelt tapasztalat: szintelen, szagtalan gaz fejlédik
Reakcidegyenlet: Al + NaOH + 3 H,O = Na[Al(OH)4] + 1,5 H,

Aluminium amfoter sajatsagu, tehat lugoldatokban is oldddik. Mg elvileg képes lehetne az
NaOH-oldat vizében feloldédni, de nagyon lassan melegités nélkil, ezért amig feloldddik az
aluminium a masik reakcié nem szamottevd. Ett6l fliggetlenll én személy: szerint nem
tartom jé otletnek, hogy az Al mellé Mg-t adtak, mert nagyon zavaré az Mg potencidlja
miatt....

d) Butan-1-ol és dietil-éter: A valasztott reagens bet(jele: C
Pozitiv préba esetén a megfigyelt tapasztalat: szintelen, szagtalan gaz fejlédik
Reakcidegyenlet: CH;—CH,—CH,—CH,—OH + Na = CH3—CH,—CH,—CH,—ONa + 0,5 H,
e) Aceton és acetaldehid: A valasztott reagens betl(jele: B
Pozitiv préba esetén a megfigyelt tapasztalat: eziist bevonat a kémcsé falan
Reakcidegyenlet: CH3-CHO + 2 Ag” + 2 OH = CH3COOH + 2 Ag + H,0

Nagyon tipik, aldehidet mindig meg lehet kiilonboztetni Tollens vagy Fehling prébaval
ketontdl.

f) Eziist és vas: A valasztott reagens betl(ijele: D

Pozitiv préba esetén a megfigyelt tapasztalat: szintelen, szagtalan gaz fejl6dik, mikozben az
oldat vildgoszold szind lesz

Reakcidegyenlet: Fe + 2 HCl = FeCl, + H,
A vas negativ std potencidlu fém lévén képes sdsavbdl hidrogént fejleszteni.
5. Elemz6 feladat (13 pont)
Karbonatok

a) Jellemezze a karbonation szerkezetét a megadott szempontok szerint!

o §sszegképlete: CO5*
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e delokalizalt pi-kotések szama: 1 pi kotés

e protonszam: 30 db (add 6ssze 1 C és 3 oxigén protonjait)

e elektronszam: 32 elektron (a negativ toltés miatt kettével tébb, mint a proton)

e téralkata: sikharomszog

o kotésszogek: 120°

~ VA
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It -H?
/C ~aN 4 y /C\ @ d"E'l'E}_'D
< ~
;? N \‘H @\Q/ \Q/\

b) irja fel egy vizoldékony fém-karbonat képletét!
p| N82C03

c) A metilnarancs és a fenolftalein indikatorok koziil melyik valtoztatja meg a szinét a b)

kérdésben szerepl6 karbonat vizes oldataban? Milyen szinti lesz?

fenolftalein és lilas szind lesz (ugyanis a natrium-karbonat egy erGs bazis és gyenge sav sdja,
azaz lugosan hidrolizal vagyis a vizes oldata lugos kémhatdsu. A két indikator koziil csak a

fenolftalein alkalmas arra, hogy megkiilonboztesse a lugos kémhatast a nem lagostdl)

d) irja fel a c) kérdésben szereplé kémhatasvaltozas ionegyenletét (a folyamat elsé

Iépését)! Jelolje a Bronsted-féle sav-bazis parokat!
CO; >+ H,0 = HCO5™ + OH~
b1l s2 sl b2 (nyilvdn mas értelmes jeldléssel is el kéne fogadni)

e) Meszes vizbe szén-dioxidot vezetiink. Mi a kezdeti tapasztalat? irja fel a reakcié

egyenletét is!
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Az oldat zavaros lesz és fehér csapadék valik le.
Ca(OH);, + CO, = CaCO3 + H,0

f) Az e) kérdésben keletkezett rendszerbe tovabb vezetjilk a szén-dioxidot. Mit

tapasztalunk? irja fel a lezajlé reakcié egyenletét!
A kezdetben keletkezett csapadék feloldddik és az oldat kitisztul
CaCOs + CO, + H,0 = Ca(HCO3),

g) Felforraljuk az f) kérdésben keletkezett rendszert. Mit tapasztalunk? A széntartalmu ion
mely sav-bazis tulajdonsagan alapul ez a kémiai reakci6? irja fel a reakcié ezt igazolé

lépésének ionegyenletét!
Ujra csapadék fog kivalni és a hidrogén-karbonat amfoter (savanyu anion)
2 HCO3 = CO3 *™ + CO; + H,0

6. Szamitasi feladat (7 pont)

Szén-monoxid- és oxigéngdz elegyét felrobbantva, majd az eredeti h6mérsékletre és
nyomasra visszahltve a gazelegy térfogata 10,0%-kal kisebb lett az eredetihez képest. A

maradék gazban a parazsld gyujtépalca meggyullad.
Hatdrozza meg a kiindulasi és a keletkezett gazelegy térfogatszazalékos 6sszetételét!

Ez egy nagyon tipikus szervetlenes gazelegyes feladat (nagyon hasonldakkal a szamolasi

példatdram 5. fejezetének B és E feladataiban talalkozhattal).

A szén-monoxid és oxigén egymassal reagalva szén-dioxidot termel:
2CO0+0,=C0,

Egy ilyen feladatnal tobb esetiink is lehetne:

e aszén-monoxid és oxigén sztochiometrikus aranyban vannak jelen, azaz mind a kett6
elfogy és csak CO, marad vissza,

e szén-monoxid feleslegben van
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e oxigén feleslegben van.

A feladat szbvege irja, hogy az izzé gyujtopalca langra lobban a reakcié utan. Ez csak ugy

lehetséges, ha az oxigén van feleslegben, azaz CO teljesen elfogy.

Nincs megadva semmilyen mennyiségi adat, adjunk meg mi pl. egy térfogatot, vagy

Avogadro-torvénye miatt akar anyagmennyiséget.

En nem akarok matematikailag zsonglérkédni ezért veszek a kezdeti (reakcié el6tt) CO/0O,
gazelegybdl 100 dm® térfogatot. Mivel nem tudjuk (de meg kell tudnunk), hogy ebben a
kezdeti gdzelegyben milyen szdzalékban vannak jelen az egyes komponensek, ezért legyen az

egyik, pl.: CO X dm? és igy a masik, az oxigén 100-X dm?.

A CO elfogy, tehdt 6 a limitdld reagens az 6 moljabdl (térfogatdbdl) szamoljuk ki a

reakcidegyenlet alapjan, hogy mennyi oxigén fogy ra és mennyi szén-dioxid képz&dik.

X dm? CO elfogyaszt feleannyi, azaz 0,5*X dm?> oxigént és képez X dm? szén-dioxidot. Ez azt

jelenti, hogy a reakcié utani gazelegyben tehat van:

e X dm? képzédott szén-dioxid és
e 100-X-0,5*X azaz 100-1,5*X dm® maradék oxigén (ezt Ugy szamoltam ki, hogy a
kezdeti 100-X dm> oxigénbdl kivontam azt a 0,5*X dm? térfogatot, ami a reakcid

soran elfogyott beléle)
Tehat a reakcid utan van nekiink 6sszesen a szén-dioxidbol és oxigénbdl:
X+100-1,5*X=100-0,5*X dm’

A feladat szOvege alapjan azt is tudjuk, hogy az égés utan a kezdeti gazelegy 90,0%-a, azaz a

mi esettinkben 90,0 dm?>. Van egy ismeretleniink és igy lett egy egyenletiink:
100 - 0,5 X =90,0
X =20,0dm?
Tehat a kezdeti gazelegyiink 100 dm? térfogataban 20,0 dm? CO és 80,0 dm® oxigén van, azaz

a kezdeti elegy térfogatszazalékos dsszetétele:
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V
V%Co =20,0%

V
v%oxigén =80,0%

Most nézzuk a keletkezett CO,/0, elegyet. Tudjuk, hogy a reakcié utan Gssztérfogat 90,0

dm?. Ebben a C0O, 20,0 dm?, az oxigén pedig 70,0 dm?:

V 20,0
V%szén—dioxid = w *100% = 22,2 %

14
7 Yoxigen = 100 = 22,2 = 77,8%

7. Szamitasi feladat (11 pont)

150 g réz(ll)-szulfat-oldatot elektrolizalunk 2,00 A allandé aramerdsséggel grafitelektrédok
kozott. Az osszes réz(ll)ion redukciéjdhoz pontosan 90,0 percre volt sziikség. (A katéddon

ekozben nem volt megfigyelhetd gazfejl6dés.)
a) Hatdrozza meg, hany tomegszazalékos volt kezdetben a réz(ll)-szulfat-oldat!

Ez egy tipik Faraday-torvényes-oldatos-elektrolizises feladat volt, hasonldkkal a 15.

fejezetem D és E feladatai kozott taldlkozhatsz.

Elsének is tisztazzuk le, hogy mi torténik az elektrolizis soran. A katédon a réz levalik az
anddon pedig a szulfation levalasa helyett vizbontds torténik. A feladat szovege irja, hogy az
Osszes fémiont levalasztjuk és a katédon nem torténik gazfejlédés. Ez azt jelenti, hogy csakis
addig elektrolizalunk amig el nem fogy az dsszes réz(ll)-ion, amint ez megtortént megallunk

(azaz nem elektrolizaljuk tovabb a képz6dd kénsavoldatot, csak egy brutté folyamat van).

Tobb féleképpen is bele lehet kezdeni a feladatba, de szamomra a leglogikusabb elsé |épés
az, ha felirjuk a folyamat brutté egyenletét, hogy lassuk, hogy pontosan mi tortént

minGségileg és mennyiségileg:
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/g[ CL~1++ HOLO éi: CL~+;LH+ ‘{'—;—L'LQZ
e
Cn S0y + H,0 = G+ H, S0, +.'—Q~ Q,

Az els6 kérdés a kezdeti réz(ll)-szulfat-oldat tomegszazalékos 0sszetétele. Ehhez kell az oldat

tdmege, ezt meg is adtak (hurra ©). Kell még az oldott réz(ll)-szulfat tomege is.

A bruttd egyenlet alapjan jol latszik, hogy 1 mol réz(ll)-szulfat elektrolizisére 2 mol elektron
sziikséges. Minden adat adott ahhoz, hogy a Faraday-torvényt alkalmazva kiszamitsuk a

folyamat sordn athaladé elektronok anyagmennyiségét:
I %t = Neeptron ¥ 2 * F
Percet valtsd 4t masodpercre és ne feledd, hogy az elektron z értéke mindig 1:
2,00 * 90,0 * 60 = N pertron * 1 * 96500
Netektron = 0,112 mol

Ha 2 mol elektron 1 mol réz(ll)-szulfat elektroliziséhez sziikséges, akkor 0,112 mol elektron

(egyenes aranyossag, felannyi):

0,112
Nyéz(I1)-szulfat = T mo

A kezdeti oldatban Iévé oldott réz(ll)szulfat tomege az anyagmennyisége és moldris tomege

altal:

0,112
Mysz(11)—-szulfat = T *159,5 =893 g

A kezdeti réz(ll)-szulfat-oldat tomegszazalékos dsszetétele:

m 8,93
E%réz(ll)—szulfét =150 " 100% = 5,95 %
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b) Milyen oldott anyagot tartalmaz az elektrolizis végén az oldat? Szamitsa ki, hany

tomegszazalékos!
Az el6bb felirt brutté folyamat alapjan a keletkez6 oldatban az Uj oldott anyag kénsav lesz.

A keletkezd oldat tomegszazalékos 6sszetételéhez mindenképp szikséges az oldott kébsav
tomege és a keletkezett oldat tomege. Ne feledjik, hogy az el6z6 feladatrészben mar

kiszamitottuk az elektrolizis soran athaladt elektronok mennyiségét.

2 mol elektron hatdsara 1 mol (azaz feleannyi kénsav keletkezik). Tehat akkor 0,112 mol

elektron hatasara:

0,112
Ngénsav = T mol

A keletkezett oldatban lév6 oldott kénsav tomege az anyagmennyisége és molaris tomege

altal:

0,112
Myénsav = 2 % 98,1 = 5,49 g

Most jojjon a keletkezett oldat tomege.

Ilyen példak esetén a legkbnnyebben ugy tudjuk kiszamitani a keletkez6 oldat tomegét, hogy
hasznaljuk az anyagmegmaradas elvét. Kezdetben volt 150 g oldatunk, ezt elektrolizaltuk,
elektrolizis hatdsara elemi réz és elemi oxigén hagyta el az oldatot. Tehat ha a kezdeti 150 g
tomegl oldatbdl kivonjuk a keletkez6 rezet és oxigént, vagyis azon anyagok tomegeit,
melyek fizikailag elhagyjdk az oldatfazist, akkor megkapjuk a folyamat utan keletkezett oldat

tomegét:

Mieletkezs oldat — Mkezdeti oldat — Mcu — Moxigén

A bruttd egyenlet alapjan az athaladt elektronok anyagmennyiségéhez képest a képz6dé réz

anyagmennyisége feleannyi, az oxigéné negyedannyi:

0,112
Ney =

mol
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0,112
mol

Noxigén =
Tomegeik anyagmennyiségiik és molaris tomegeik altal:

0,112
2

My, * 63,59

0,112
Moxigén = T *32,0 g

Tehat a keletkezd oldat tomege:

0,112 0,112
Myeletkezs oldat = 150 — > * 63,5 — 4 * 32,0 = 145,5 g

A keletkezett oldat kénsavtartalma:

m 5,49
E%kénsav = TS,S *100% = 3,77 %

8. Szamitasi feladat (11 pont)

A vesekbének tobb fajtaja van: a legtobb vesekd kalcium-oxaldtot tartalmaz, de kalcium-

foszfat is alkothatja. Van olyan vesekd is, amelynek f6 alkotérésze a higysav.

Tegylik fel, hogy egy vesekében csak vizmentes kalcium-oxalat és kalcium-foszfat, valamint
2,00 tomegszazalék egyéb, vizben és savban oldhatatlan — kalciumot nem tartalmazé — anyag
talalhato. A k6 5,00 grammos darabjat kénsavoldatban feloldjuk, majd az oldatot lesz(irjik és
— mérélombikban — 250 cm?*-re higitjuk. Ennek 10,0 cm3-es részleteit kénsavas kozegben
titraljuk 0,0195 mol/dm?® koncentracidju kédlium-permanganat-mérdoldattal: az 4tlagfogyas

23,44 cm’.
A titralas rendezendd egyenlete:
MnO; ™+ (COOH), + H' = Mn?" + CO, + H,0

a) Rendezze az ionegyenletet, és hatarozza meg a veseké tomegszazalékos kalcium-

oxalat-tartalmat!

2 MnO,; ™ +5 (COOH), + 6 H =2 Mn?*" + 10 CO, + 8 H,0
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Mangan valtozik +7-r6l +2-re illetve a szén +3-rél +4-re
Hasonl6 feladattal a példataram 11 és 12 fejezetében taldlkozhattatok az E feladatok kdzott.

Tudjuk, hogy a vesekoviink 5,00 g (szép kis darab). A reakcidegyenlet alapjan latszik, hogy a
kalium-permanganat mér6oldattal az oxalsavat titrdljuk. Felmeril a kérdés, hogy ha a
vesekdben kalcium-oxalat van, akkor hogy a banatban lehet az, hogy a titralast oxalsavval

irjuk fel?

A kérdésre az a valasz, hogy amikor a vesekdvet kénsavban feloldjuk, akkor a kénsav er6sebb

sav lévén kiszabaditja az oxdlsavat (is) a s6jabdl:
Ca(C0OO0); + H,SO, = CaS0O, + (COOH),

A sav-bazis reakcidegyenletbdl jol latszik, hogy 1 mol kalcium-oxalatbél 1 mol oxalsav
képz6dik, azaz ha meghatdrozzuk a permanganometridas titraldsbél az oxalsav
anyagmennyiségét az egyben a vesek6ben l[évé kalcium-oxalat anyagmennyiségével is meg

fog egyezni.

A rendezett egyenlet alapjan 2 mol permanganat 5 mol oxalsavat, azaz 2,5-szeres

anyagmennyiség(i oxalsavat fogyaszt.

A vesekdbdl készitiink egy 250 cm® tréfogatd torzsoldatot, majd ennek a térzsoldatnak a 25-
od részét, azaz 10 cm>-t megtitralunk. A mér6oldat adataibdl kiszamithatd az elfogyott

permanganat anyagmennyisége (térfogatot valtsad at):
Npermanganat = 0,02344 % 0,0195 = 4,571 * 10~* mol
A reakcidegyenlet alapjan a permanganat 2,5-szeres anyagmennyiség(i oxalsavat fogyaszt:
Noxarsay = 4571 %107 % 2,5 = 1,143 * 1073 mol

Tehat 1,143*10_3 mol oxalsav van a megtitralt 10,0 cm? oldatban. Azonban ne feledjik,
hogy a vesekd teljes oxalat tartalma a 250 cm® tdrzsoldatban volt benne (ugye ennek
titraltuk csak egy kis részét), tehat ha 10 cm? toérzsoldatban 1,143*10_3 mol oxdlsav van,

akkor a teljes 250 cm? térzsoldatban:
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Noxslsav teljes = 29 * 1,143 * 1073 = 0,02857 mol
Az el6bb belattuk, hogy az oxalsav és az oxaldt anyagmennyisége azonos:
Noxatac tetjes = 0,02857 mol
Az oxalat tomege az 5,00 g vesekében az anyagmennyisége és molaris tomege 3ltal:
Moxalst teljes = 0,02857 x 128 = 3,657 g

A veseké oxalat tartalma:

— 3,657 100% = 73, 1%
1, = E3 =
m ~oxalat 5,00 0 70

b) Hatarozza meg a veseké tomegszazalékos kalcium(ion)-tartalmat!

(Ha nem sikeriilt az a) kérdésre valaszolni, akkor szamoljon 80,0 tomegszazalék

kalcium-oxalat-tartalommal!)

Ennek a kérdésnek a megvalaszolasdhoz mindenképpen tudnunk kell, hogy pontosan hany

mol kalcium-oxalat és kalcium-foszfat van a vesek&ben.
A kalcium-oxalatot mar kiszamitottuk, 3,657 g, azaz 0,02857 mol.
Az 5,00 g veseké 98,0%-a kalcium-oxaldat és kalcium-foszfat (a maradék 2,00% egyéb):
Moxalst és foszfat egyice = 2,00 *,0980 = 4,90 g
Ebben a 4,90 g-ban 3,657 g kalcium-oxalat van tehat a maradék kalcium-foszfat:
Myaicium—foszrat = 490 — 3,657 = 1,243 g
A kalcium-foszfat anyagmennyisége:

1,243
Nkalcium—foszfat = 310 = 0,00401 mol

A kalcium-oxalat (Ca(COO), 1 mdljdban 1 mol kalciumion van, a kalcium-foszfat (Cas(PQO4);) 1

moljaban pedig 3 mol kalciumion van, azaz a teljes kalciumion mennyiséget ugy kapjuk meg,
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hogy a kalcium-oxalat  anyagmennyiségéhez  hozzaadjuk a  kalcium-foszfat

anyagmennyiségének a haromszorosat:
Nyaiciumion = 0,02857 + 3 x 0,00401 = 0,0406 mol
A vesekdben 1évé kalciumion tomege:
Myaiciumion = 0,0406 * 40,0 = 1,62 g
A vesekd kalciumtartalma:

)

m 24
E%kalcium = 5.00 * 100% 32,5%

Q

9. Szamitasi és elemzd feladat (14 pont)
A metdn és a vizg6z reakcidjat az ipar is haszndlja szintézisgaz el6allitdsahoz:
CHa(g) + H20(g) = CO(g) + 3 Ha(g)

Egy kisérlet sordn egy tartdlyba metdnt és négyszeres anyagmennyiségl vizgézt toltottek, és
ekkor a 927 °C-on kialakuld egyensulyig a metan 90,0%-a atalakult. Az egyensulyi gazelegy

O0ssznyomasa 4,58 MPa lett.
a) Hatarozza meg az egyensulyi gazelegy anyagmennyiség-szazalékos 6sszetételét!

b) Hatarozza meg az egyensulyi koncentracidkat és a 927 °C-ra vonatkozé egyensulyi
allandé értékét!
Egyben oldom meg a feladat a) és b) részét!!!

Ehhezhasonlé feladattal a példataram 7. fejezetének H és E feladatai kozott taldlkozhattal.

Azt mar most az elején tisztazzuk le, hogy ezt a feladatrészt tobbféleképpen is meg lehet
oldani. Az eredeti megolddkulcs random mennyiségi adatokat vett, egész konkrétan
kezdetben 1 mol metant és 4 mol vizgézt. Ez a mddszer nyilvdn nem rossz, de mivel a b)
kérdésben igyis ugyis ki kell szamitani a koncentracidkat, ezért én egy picit masképp fogom a

feladatot megoldani.
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Az idealis gazok dllapotegyenlete (pV=nRT) felirhaté a koncentracidkkal kifejezve is (oszd le

az egyenletet a térfogattal):
p=c*Rx*T

Minden adott ahhoz, hogy kiszamitsuk az egyensulyi elegy 6sszkoncentracidjat (ha mol/dm?-
t akarunk kapni, akkor a nyomast kPa-ban kell behelyettesiteni!!! illetve a hémérsékletet

valtsd at K-be):
4580 = Csss7 elegy * 8,314 * 1200

mol

Cossz elegy = 0,4591 dm3

Ha ezt a mddszer kovetjlk, akkor egyben a b) kérdésre is valaszt tudunk adni.

Vegyiink kezdetben X mol/dm’® metan és ekkor a vizgéz 4*X mol/dm® (mivel a tartély
térfogata allandd, ezért az anyagmennyiség egyenesen aranyos a térfogattal, azaz amilyen
aranyban vannak a koncentracidk, olyan ardnyban lesznek az anyagmennyiségek is). A

X [; X & 2

23X
A
A | -opax - — 99X —> O\ X —> 3:-0aX

-
—
- — — - _—ee— —
-
- - - - .
- - -

E loaX  34%X 03X 213X

Tehat dsszesen 6,8*X mol/dm? az egyensulyi elegy, amirSl mér tudjuk, hogy nem mellesleg

0,4591 mol/dm?:
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6,8 * X = 0,4591

mol
dm3

X =0,0675

igy mar ismerjik ,X”-et, ,X”-esen kifejezve az egyensulyi koncentracidkat és az &ssz

egyensulyi koncentraciét. Ebbd6l konnyedén megadhatd minden kérdésre a valasz!

Az egyes komponensek egyensulyi koncentracidi és az anyagmennyiség szazalékos

Osszetétel:

mol

[metan], = 0,1 x 0,0675 = 0,00675 s

n 0,00675

H%metén = m *100% = 1,47%

(2g62], = 3.1 50,0675 = 0,209 2L
= E3 =
[vizgoz], , , \ pr—
n 0,209
E%vilg(ﬁl = m *100% = 4-5, 5%

mol
[CO], = 0,9 *0,0675 = 0,0607 3

n 0,0607

n 2%~ 04591

*100% = 13,2%

, , mol
[hidrogén], = 2,7 * 0,0675 = 0,182 o

n 0,182
;%hidrogén = m *100% = 39,6%

Az egyensulyi allandé:

2

_ [cO], * [hidrogén]?  0,0607 * 0,182° 0.259 <mol>

[metan], * [vizgéz], 0,00675 * 0,209 - dm3
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770 7

c) Szamitsa ki a szintézisgaz el6allitasanak fenti egyenlethez tartozé reakciohdjét, majd ez
alapjan becsiilje meg és magyarazza hogyan valtozik az egyensulyi dllandé a h6mérséklet

emelésével!
AKH (CHa(g)) = =74,9 ki/mol; AkH (H,0(g)) = =242 ki/mol; AkH (CO(g)) = =111 kJ/mol
Hess tétele felirhato:
ArH = AkH(CO) + 3 * AkH (hidrogén) — [AkH (metan) + AkH (vizg6z)]
ArH = (—111) + 3 x 0 — [(—=74,9) + (—242)] = +206 kJ /mol

Mivel a folyamat a reakciéh6 alapjan endoterm, ezért melegités hatdsara a képz&dés
iranydba tolddik el az egyensuly és emiatt az egyensulyi allandé értéke néni fog! Gondolj
bele mivel a képz6&dés iranyaba tolddik az egyensuly ezért megné a termékek mennyisége (ez
a tort szamlaldja) és lecsokken a kiindulasi anyagok mennyisége (ez a tort nevezGje). Na most

ha egy tort szamlaldja n6 és egyben nevezbje csokken a tort értéke is néni fog!
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