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2026 majusi emelt szinti kémia feladatsor megoldasa

Jelmagyarazat

Pirossal a helyes megoldasokat tiintettem fel (amit érdemes volt a lapra is irni),
zolddel pedig a megértést segité illetve egyéb magyarazatokat, észrevételeket. Ha
minél gyorsabban végig akarod porgetni, akkor csak a pirosakat olvasd, ha

érdekelnek a magyarazatok vagy érdekességek is, akkor a zéldet is olvasd el.
1, Tablazatos feladat (14 pont)

Toltse ki a tablazat sorszamozott cellait!

Kalium Klor Aluminium

Parositatlan elektronok 1.1 2.1 3.1
szama az alapallapotu

atomjaban

Szine, halmazallapota (25 °C, | 4. szlrke és szilard | 5. sargaszold és gaz | 6. szlirke és szilard

standard nyomas)

Szilard allapotban a kristaly 7. fémes kotés 8. diszperzios 9. fémes kotés
racsat osszetartd kémiai kolcsdnhatas

kotés pontos megnevezése

10. 11. 12. (a védé

oxidréteg
K+ H,O0=KOH+0,5 | Cl; + H,O = HCl +
megbontasa utan)
H> HOCI
Reakcidja vizzel (egyenlet)

Al+3 H;0 = A|(OH)3
+1,5H;
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A keletkezé oldat (vagy 13. lugos 14. savas 15. enyhén lugos
heterogén rendszer esetén a

vizes fazis) kémhatdsa

A két elem reakcidja egymas | 16.2 K+ Cl, = 2 KCI

sal (egyenlet)

A keletkezett vegylilet vizes 17. semleges (mert er6s sav és erds bazis
oldatanak kémhatdsa sdja)
A két elem reakcidja 18.2 Al+3 Cl; =2 AlCl3

egymassal (egyenlet)

19. savas (mert erds sav és gyenge bazis
A keletkezett vegylilet vizes
sOja, hidrolizise: [Al(H20)6]3* + H.0 =
oldatanak kémhatasa
[A|(H20)5(OH)]2Jr + H30%)

2, Esettanulmany (11 pont)

Ennek a megoldasat a hivatalos megolddkulcsban talaljatok! A feladatsor és a
megolddkulcs egy helyen fentvan a honlapomon is:

https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/regebbi-erettsegi-feladatsorok/
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3, Egyszerii valasztas (8 pont)
irja be az egyetlen megfelel6 betiijelet a vilaszok jobb oldalan talalhato iires négyzetbe!

1. Az alabbiak mind sik alkatu molekuldk (azaz minden atomjuk biztosan egy sikban van),

kivéve:

A) az etén.

B) a formaldehid.
C) a benzol.

D) a kén-trioxid.

E) a but-2-én.

2. Szilard allapotban azonos tipusu kristalyracsot alkot...

A) a kén és a grafit. (molekularacs és atom/fém/molekularacs egyvelege)
B) a kalcium és a kalcium-klorid. (fémracs és ionracs)

C) a gyémant és a kvarc. (mind a kett6é atomracsos)

D) a natrium-klorid és a hidrogén-klorid. (ionracs és molekularacs)

E) a brom és a kalium-bromid. (molekularacs és ionracs)
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3. Melyik allitas helytelen az alabbiak koéziil?

A) A szulfidion nagyobb sugaru, mint az oxidion.

B) A kalciumion nagyobb sugard, mint a magnéziumion.
C) A kaliumatom nagyobb sugaru, mint a kalciumatom.

D) A kalciumion nagyobb sugaru, mint a kaliumion. Mivel mind a két ionnak argonszerkezete

van, ezért a +2-es toltésl kalciumion kisebb, mint a +1-es toltésd kaliumion

E) A szulfidion nagyobb sugarud, mint a kloridion.

4. Melyik allitas kovetkezik az alabbiak koziil a Hess-tételbdl?
A) A kémiai reakciok megfordithatok.

B) Ha egy megfordithatd reakcidban az egyik irdnyban +100 kJ/mol a reakciohd, akkor az

ellenkezd iranyu reakcié reakciéhéje —100 ki/mol.
C) A kémiai egyensuly a h6mérséklet emelésével az endoterm irdnyba tolddik.

D) Az alapallapotu vasatom — annak ellenére, hogy paros rendszamu — 4 parositatlan elektront

tartalmaz.

E) Egy atompalyan legfeljebb két elektron tartézkodhat.
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5. Az alabbi vegyiiletek molekulai k6z6tt — egy kivétellel — erds hidrogénkotés alakulhat ki.

Melyik a kivétel?
A) A metanol molekulai kozott.
B) A formamid molekulai k6zott.

C) A pirrol molekulai kozott. (A nitrogénen lévé nemkotd elektronpdr delokalizadlodik az
aromas gylrlben, ezért nincs a nitrogénen nemkoté elektronpar, ezért dipdlus-dipdlus

kolcsonhatas jon csupdn létre)
D) Az imidazol molekulai kozott.

E) Az oxalsav molekulai kozott.

6. Melyik esetben nem megy végbe az alabbiak koziil kémiai reakcio?

A) Vas + cink-szulfat-oldat (redoxi reakciok alapelve alapjan, itt a vas standard

elektrodpotencidlja nagyobb, mint a cinkét, ezért nem megy végbe)
B) Kalium-jodid-oldat + brémos viz

C) Réz + ezlst-nitrat-oldat

D) Cink + nikkel(ll)-szulfat-oldat

E) Natrium + kalium-hidroxid-oldat
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7. Melyik egy létez6 szerves vegyiilet szabalyos neve az aldbbiak kozil? (rajzold fel Sket a

név alapjan és latni fogod melyik lehet valds)
A) 3-metilbutan

B) 3-metilbut-1-én

C) 1,1-dimetilbenzol

D) 2,3-dietilbutan

E) 2-metilbuta-1,2-dién

8. Melyik anyagpar nem reagal egymassal az alabbiak koziil - megfelel6 kérilmények kozott

— addicids reakcioban?
A) CH,0 és H,0

B) CH,=CH; és Br;

C) CH=CH és HCl

D) C;He és HCI

E) CH=CH és H,0
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4. Elemz6 és szamitasi feladat (7 pont)
Az NO3(g) + CO(g) = NO(g) + CO2(g) reakcidt vizsgaljuk.
Ismerjik a vegyliletek képz&déshé adatait standard korilmények kozott:
AkH(NO>/g/) = +33,5 k/mol AkH(NO/g/) = +90,4 ki/mol
AkH(CO/g/) = —111 kJ/mol AkH(CO>/g/) = =394 kiJ/mol
Megtalaltunk néhany kotésienergia-adatot is:
E(C=0) = 1071 kl/mol E(C=0) = 725 kJ/mol E(N=0) = 635 kJ/mol (NO-ban)
a) Szamitsa ki a megadott egyenlethez tartozo reakciéhot!
A.H=A,H(NO) + A, H(CO,) — [4,H(CO) + A H(NO,)]

kj kJ
A.H =904 —394) — [(—111 = —-2261 — = — 226 —
r 01 + ( 3 ) [( ) + 33r5)] 6: mOl 6 mOl

b) Szamitsa ki a nitrogén és oxigén atomok ko6zotti kotés energiajat a nitrogén-dioxid

molekulaban!

A reakcidh6 a kotési energiakkal is kiszamithatd oly médon, hogy az 6sszes kiindulasi anyagban
az Osszes kotést felszakitjuk (ez energiat igényel, legyen E1), majd a termékekben az 6sszes

kotést kialakitjuk (itt energia szabadul fel, legyen E;):

N, ezl 2 g
o ‘
2l N=O Adls €0 Idb N2o  Adb o=C
E,=2+X+1071k
E, = (—635) + 2 * (—725)kJ
A reakciéhdét a két energia 6sszege adja:

AH=E +E,
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—226 =2* X+ 1071 + (—635) + 2 * (—725)
X =394 kJ /mol

c) A megadott reakcié megfordithaté. Melyik iranyba tolodik el a reakcié egyenstlya a

kovetkezd valtozasok hatasara?

e Az egyensulyi elegyet melegitjuk: balra (visszaalakulds iranyaba). A melegités az

endoterm irdnyba tolja az egyensulyt.

e Az egyensulyi elegyet tartalmazé tartaly térfogatat 6sszenyomdssal csokkentjik:
semerre. Mivel a reakcié nem jar anyagmennyiség valtozassal, ezért ezt a folyamatot

nem befolydsolja a nyomas megvaltozdsa (1+1 mol gdzbdl 1+1 mol gaz képzédik).

e Az egyensulyi elegybe szén-dioxidot toltlink: balra (visszaalakulds iranyaba). Amelyik

oldalhoz hozzdadunk a masik iranyba tolddik el az egyensuly.

5. Elemzd és kisérletelemz6 feladat (14 pont)

A kovetkez6 vegyszerek allnak rendelkezésiinkre: tomény kénsavoldat (98 tomegszazalék),
tomény salétromsavoldat (70 tomegszazalék), tomény sdsav (37 tOmegszazalék), natrium-

hidroxid-oldat (20 toémegszazalék), brémos viz.

77 7

a) Novényi olajbdl glicerint kivanunk el6allitani. Melyik vegyszer(eke)t hasznaljuk
ehhez? NaOH-oldatot.

irja fel az eldallitas reakcidegyenletét a gliceril-trioleattal (a glicerin olajsavval

alkotott észterével)! Mutassa a szerves vegyiiletek konstitucidjat!

€

foi‘ |
UC(.—E} _,Ic‘,?\.- o +3 04 = \—-l—Cll*O“ + 3 CH“’SSCOO)J:\
ulcl_,g,__e';'—cml-‘ss HLC_—-O'N'

Nevezze meg a végbemend reakcio tipusat! Itigos hidrolizis
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b)

d)

TNT-t (2,4,6-trinitrotoluolt) kivanunk elGallitani toluolbdl. Melyik vegyszer(eke)t
hasznaljuk ehhez?
tomény salétromsavoldatot és tomény kénsavoldatot

irja fel az elGallitas reakcidegyenletét! Mutassa a szerves vegyiiletek konstittciéjat!

N S

0 + 3RNO, =J- D + 3&0
MY

Nevezze meg a végbemend reakcio tipusat! szubsztitucio
A rezet és az aranyat kivanjuk megkilonboztetni egymdstél ugy, hogy mindkét fémre
egy-egy csepp vegyszert ontve csak az egyik esetben torténik reakcié, mikdzben szines
gaz képzd6dik.
Melyik vegyszer(eke)t hasznaljuk ehhez? tomény salétromsavoldatot
irja fel a lezajlé reakci6 egyenletét!
Cu + 4 HNO3 = Cu(NOs3)2 + 2 NO2 + 2 H,0
Milyen szinli gaz keletkezik, és milyen szin(i lesz végiil az oldatcsepp?
gaz szine: vordsbarna (barna) oldatcsepp szine: zoldeskék (kék)
A hangyasavat és az ecetsavat kivanjuk megkiilonboztetni. Ehhez a felsoroltak koéziil
két vegyszert is valaszthatunk. Ezek koziil az egyik vegyszer lathatéan csak az egyik
vegyiilettel |ép reakcidba.
d1) Adja meg az egyik vegyszer nevét, amivel megkiilonboztethet6 a két sav!
brémos viz
irja fel a lezajlé reakcio egyenletét!
HCOOH + Br; = CO2 + HBr (azért m(ikddik, mert a hangyasav az egyetlen olyan
alkansav, amiben van formilcsoport)
Adja meg pontosan, mi a lathaté valtozas!
A brémos viz elszintelenedik (talan némi gazfejlédés is lathatd, de nagyon
nagyon enyhén, szinte észrevehetetlenil, ezért nem irta ezt bele a

megolddkulcs)
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d2) Adja meg a masik vegyszer nevét, amivel megkiilonboztethetd a két sav!
tomény kénsavoldat

irja fel a lezajl6 reakci6 egyenletét!

HCOOH = CO + H;0 (kénsav itt vizelvondszer, CO laboratériumi elGallitasa ez a
folyamat)

Adja meg pontosan, mi a lathato valtozas!

Szintelen, szagtalan gaz fejlédik
6. Szamitasi feladat (9 pont)

Egy szén-monoxid—oxigén—szén-dioxid gazelegy s(rlisége megegyezik az azonos allapotu
oxigéngaz slrlségével. Natrium-hidroxidot tartalmazé csovon atvezetve a gaz térfogata —
vdltozatlan nyomdson —20,0%-kal csdkken. A vizsgdlat koriilményei kozott a gdzelegynek csak

az egyik komponense nyelédik el.
a) Hatarozza meg a kiindulasi, haromkomponenstii gazelegy térfogatszazalékos 6sszetételét!

Ez egy klasszikus gazelegyes feladatrész. A kiszamitasahoz mindenképp sziikséglink lesz az

atlagos moldris tomegre.

Tudjuk, hogy a haromkomponens(i gazelegy slirlisége azonos koriilmények kdz6tt megegyezik
az oxigéngaz slrlségével. Masképp megfogalmazva, a gazelegy oxigénre vonatkoztatott

slr(iség 1,00. Mivel a relativ slrlség kiszamithatd a két gaz molaris tomege altal:

M(elegy)

Pret ™ M(oxigén)

Ezért csakis akkor lehet a relativ srliség 1 (vagyis csakis akkor egyezhet meg a két gaz
sUrlisége azonos kortilmények kozott), ha a két gaz molaris tomege azonos. Tehat, ha az oxigén

molaris tomege 32,0 g/mol, akkor a gazelegy atlagos molaris tomege is 32,0 g/mol.

A natrium-hidroxid-oldatban a szén-dioxid fog elnyel6dni. Mivel a natrium-hidroxid-oldat utan
a gazelegy térfogata 20,0%-kal csokken, ezért a kezdeti gazelegyben a szén-dioxid térfogata

20,0 V/V=n/n%.
Ez azt is jelenti, hogy az elegyben a szén-monoxid és az oxigén egyutt 80,0 V/V/%=n/n%.
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Moltortekkel kifejezve a szén-dioxid moltortje 0,200, a szén-monoxid és oxigén moltortje
pedig 6sszesen 0,800. Tehat, ha példaul elnevezziik a gazelegyben a szén-monoxid moéltortjét

siman X-nek, akkor az oxigén moltortje 0,800-X.
Az atlagos molaris tomeg kiszamithatd a méltortek altal:
M = Xco, * Mco, + Xco * Mco + Xo, * Mo,
32,0 = 0,200 * 44,0 + X = 28,0 + (0,800 — X) * 32,0
X =0,600

A gdzelegy térfogatszazalékos osszetétele:

4
J %co, = 20,0%

vV
I_/%CO =60,0%

V
v/oo2 — 20,0%

b) A kiindulasi gazelegyet meggyujtjuk, majd az égési reakcio teljes lejatszoddsat kovetben

keletkezett gazelegyet az eredeti h6mérsékletre hiitjlk.

Hany szazalékkal kisebb az égéstermék térfogata a kiindulasi dllapothoz képest, valtozatlan

nyomason?

(Ha nem tudta megoldani az a) feladatot, akkor szamoljon 10,0 térfogatszdzalék szén-

monoxiddal, 50,0 térfogatszdzalék oxigénnel és 40,0 térfogatszdzalék szén-dioxiddal!)

A gdzelegyben csupan az oxigén és a szén-monoxid fog egymadssal reakcidba [épni. Nincsen

megadva semmilyen mennyiségi adat, hat adjunk meg valamit.

Legyen példaul 100 dm3 vagy 100 mol kezdeti gazelegylink (mindegy, hogy anyagmennyiséget
vagy térfogatot adunk meg). Ebben a gazelegyben 20,0 mol szén-dioxid, 20,0 mol oxigén és

60,0 mol szén-monoxid van. rjuk fel a végbemend reakcié egyenletét:
2CO0+0,=2CO0O,
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Ugyan a reakcidegyenlet szerint a szén-monoxidbdl kétszer annyi fogy, mint az oxigénbdl,
azonban az oxigénbdl harmadannyi van a kezdeti elegyben, mint a szén-monoxidbdl. Ebbél az
kovetkezik, hogy a reakcidban az oxigén a limitadlé reagens, tehdt 6 fogy el és az 6
anyagmennyiségébdl fogunk kovetkeztetni az elfogyd szén-monoxid és a képz6d6 szén-dioxid

mennyiségére.
20,0 mol oxigén altal 40,0 mol szén-monoxid fogy el és kézben képz&dik 40,0 mol szén-dioxid.

A keletkez6 gazelegyben tehat a szén-monoxidbdl marad 60,0-40,0=20,0 mol, a szén-dioxidbdl
pedig lesz 20,0+40,0=60,0 mol. Ne feledjétek, hogy a szén-dioxidbdl mar akezdeti gazelegyben

is volt 20,0 mol.
Tehat a keletkez6 gazelegy 6sszmennyisége: 20,0+60,0=80,0 mol.

Mivel a kezdeti gazelegyet 100 molnak vettiik és a keletkez6 gazelegy 80,0 mol lett, ezért a

gazelegy a reakcid 20,0 mollal, azaz 20,0 %-kal cs6kkent.
7. Szamitasi feladat (9 pont)

Egy kémiai kisérlethez 6,000 mol/dm3 koncentracidju kénsavoldatra van sziikség. (Ennek
s(irlisége 1,337 g/cm3.) A labordns 98,00 tomegszazalékos, 1,840 g/cm? s(irlség(i tdmény

kénsavoldatbdl kivanja elkésziteni ezt.

a) Szamitsa ki, mekkora térfogatu témény kénsavoldatra van sziikség 2,000 dm3 6,000

. 7

mol/dm3 koncentracidju kénsavoldat el&allitasahoz!

Ehhez mindenképpen ki kell szdmolnunk, hogy a keletkezé 2,000 dm? oldatban hiny mol

oldott kénsav van:
Nkensav = Voldat * ¢ = 2,000 % 6,000 = 12,00 mol

Mivel a 2,000 dm? oldatot a 98,00 tdmegszazalékos kénsavoldat higitasaval készitjik el, azaz
a tomény oldathoz csakis vizet adunk, ezért a tomény 98,00 m/m%-os oldatban biztosan
ugyanannyi oldott kénsavnak kell lennie, mint a higabb oldatban (ne feledjik, hogy higitas

hatdsdra az oldatban az oldott anyag mennyisége nem valtozik).
Tehat a tomény oldatban is 12,00 mol oldott kénsav van. Ennek a témege:
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Myensav = 12,00 x 98,08 = 1177 g
Ez a tomény oldat 98,00 m/m%-a, tehat a tomény oldat tomege:

1177
Mtosmeény oldat = m =1201g

A tomény oldat térfogata a s(iriség és tomeg altal szamolva:

1201

_ 3
To. = 1840 - 652,7 cm

b) Az iskolai szertarban a laborans nem talalt 2,000 dm3-es mérélombikot. Szamitsa ki, hany
cm?® desztilldlt vizzel kell &sszekeverni az a) feladatban kiszamitott mennyiségii

kénsavoldatot, hogy végiil 6,000 mol/dm? koncentraciéju oldatot kapjunk!
(A desztilldlt viz slirisége a labor h6mérsékletén 0,9970 g/cm?3.)

Két hibat lehet itt elkovetni. Els6, nem lehet 6sszeadni a tomény kénsav és a viz térfogatat,
azaz nem lehet Ggy szamolni, mivel tudjuk, hogy 2000.cm? oldatot kell elkésziteni és 652,7 cm?3
tdmény kénsavat hasznalunk, akkor a vizbhél a ketts térfogat kiildbnbsége (2000-652,7 cm?3)

sziikséges, ugyanis kontrakcid fog fellépni, ez sulyos elvi hiba, ha igy szamolsz.

A masodik hibalehet&ség pedig az az, hogy most megadta a viz sir(iségét a feladat, tehat nem

lehet 1,000 g/cm3-nek tekinteni, azzal kell szamolni amit megadott.
Most nézziik a feladat megoldasat!

A térfogatok nem adhatdak 6ssze, de a tomegek igen. Azt tudjuk, hogy a tomény kénsavoldat

1201 g tomegd, hiszen kiszamoltuk.

A sziikséges higabb 2,000 dm?3, azaz 2000 cm? oldat s(irisége szintén adott, ebbdl ki tudjuk

szamolni a tomegét:
mh{gabb oldat = 2000 = 1,337 = 2674 g
Tehdat az 1201 g tomény oldatot 2674 g-ra kell felhigitani. A szlikséges viz tomege:

Myiz = Mhnigabb oldat — Mtoményebb oldat = 2674 —1201=1473 g
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A szlikséges viz térfogata a tomege és sdrlisége altal:

1473

7 — — 3
Vyiz 0.9970 1477 cm

c) A kisérlet elvégzése utan maradt 500,0 cm? az elkészitett kénsavoldatbél. A laborans a
szertarban taldlt egy livegnyi kén-trioxidot. Mekkora tomegli kén-trioxidra van sziikség
ahhoz, hogy az 500,0 cm3® 6,000 mol/dm? koncentraciéju kénsavoldatbél ismét 98,00

tomegszazalékos tomény kénsavoldat legyen?

Ez picit trikkdsebb mar. Ami biztos, hogy fog kelleni a megmaradt oldat tomege. Ez kdnnyedén

kiszamithaté a térfogat és sir(iség altal:
Mhpigabb otaat = 500,0 * 1,337 = 668,5 g

Azt is fontos kiszamolnunk, hogy az 500,0 cm?® oldatban mekkora témeg( oldott kénsav van.
Ehhez elsének is szamoljuk ki az oldott kénsav anyagmennyiségét a térfogat és a koncentracid

altal (ne feledd, a koncentraciot ismered a feladat legelejérdl):
Ngénsay = 0,5000 * 6,000 = 3,000 mol
Az oldott kénsav tomege:
Mpensar = 3,000 * 98,08 = 294,2 g

Ha kén-trioxidot adunk a kénsavoldathoz, akkor a kén-trioxid a kénsavoldatban lévé vizzel fog

reagalni:
503 + H,0 =H>S04

A kérdés, hogy mekkora tomegl kén-trioxidra van sziikség. Nos ilyenkor el lehet nevezni a kén-
trioxid tomegét X-szel, de akdr az anyagmennyiségét is, teljesen mindegy melyiket. Mivel a
feladat sztéchiometrian alapul, ezért a kén-trioxid anyagmennyiségét fogom én ismeretlennel

jeldlni, azaz legyen X mol kén-trioxid ami szlikséges, ennek a tomege pedig X*80,07 g.

Ha van X, akkor kell egy egyenlet is. Ne feledjlik, hogy az ilyen jellegli feladatoknal egyenletet
altaldban fel lehet irni valamilyen 6sszetételre. Mi tudjuk, hogy 98,00 m/m%-os kénsavoldat

készitése a cél.
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Ahhoz, hogy egyenletet irjunk fel a keletkezett kénsavoldat tomegszazalékos Gsszetételére,
ahhoz kellene tudnunk, hogy a keletkez6 oldatnak mekkora lesz a tomege, valamint mekkora

tomegl oldott kénsavat fog tartalmazni.
A keletkez6 oldat tomege kdnnyedén kiszamithato:

Kezdetben van 668,5 g tomegl oldatunk. Ehhez hozzaadunk X*80,07 g kén-trioxidot. Mivel a
reakcidban semmilyen olyan anyag nem keletkezik (gaz vagy szilard) ami elhagyna a
folyadékfazist, ezért a keletkezé oldat tomege megadhatd ugy a tomegmegmaradas elve

alapjan, hogy:

Myeletkezs oldat — Mkezdeti kénsavoldat + Myén—trioxid

Myeletkezs oldat = 668,5 + X * 80,07 g

Most nézzilk a keletkez6 oldatban lévé oldott kénsav tomegét. Tudjuk, hogy a kezdeti
oldatban 294,2 g oldott kénsav van. A reakcié sordn azonban X mol kén-trioxid altal X mol
kénsav még keletkezik, aminek a tomege X*98,08 g. Tehat a keletkezd6 oldatban I1évé teljes
kénsav mennyisége Ugy adhatdé meg, hogy a kezdeti oldatban |év6 kénsav tomegéhez

hozzaadjuk a reakcié soran keletkez6 kénsav témegét:

Myssz kénsav — Miénsav a kezdeti oldatban + My-eakciéban keletkezé kénsav
Msssz kénsav = 2942 + X x 98,08 g

Mivel mar ismerjiik a keletkez6 oldat tomegét és a benne |év6 kénsav tomegét, ezért fel tudjuk

irni az egyenletiinket a tomegszazalékos Osszetételre:

08 00y < 20b2TX 9808
= *
P70 T 6685 + X * 80,07 0

X = 18,40 mol
A szlikséges kén-trioxid tomege az anyagmennyisége és a molaris tomege altal:

Myen—trioxia = 18,40 x 80,07 = 1473 g
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8. Kisérletelemzé és szamitasi feladat (14 pont)

Az aldbbi vizbontd késziilékbe 250 cm? hig, 3,00 tdmegszazalékos kénsavoldatot toltottek. Az
1. dbran a kezdeti, a 2. dbrdn a vizbontas utani allapotot jeloltik. A D bet( a folyadékszinteket,
az A és B a platinaelektrodokat jeldli. Az 1. dbrdn a késziilék két oldalsé csovében a folyadék
teljesen kitOlti az Givegcsap alatti részt, a késziilék két oldalsé szaraban a folyadék felett nincs
gaz. A 2. abran a cs6 két szaraban eltér a folyadékszint magassaga, a C-vel jelolt gombben itt

nem jel6ltik a folyadékszintet.

O ()

A/vﬂ ‘\B A/ ‘\B

1. abra 2. abra
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a) Adja meg az abrak alapjan az A és B jelli elektréd nevét és pélusat!

Megnevezés Pdlus
A elektrod katod negativ polus
B elektréd anod pozitiv pélus

Ezt onnan lehetett kilogikazni, hogy az elektrolizis sordn a katdédon kétszer annyi gaz

keletkezik, mint az anddon, ezért a katdd csovében a tobb gaz jobban ki fogja nyomni a

folyadékot. ird fel az anddos és katddos egyenleteket és latni fogod, hogy miért fejlédik a

katdédon kétszer annyi gaz!

b) irjafel a kénsavoldat esetében a két elektrédfolyamat egyenletét!

A elektrédon lejatszodé folyamat: 2 H* + 2 e = H»

B elektrédon lejatsz6dé folyamat: H,O =2 H" + 2 e + 0,5 O, (vizbontas, mert a szulfat
Osszetett ion Iévén nem tud levalni)

Hogyan valtozik...

e ..az 1. abrén a C-vel jel6lt Gveggombben a D-vel jelolt folyadékszint az elektrolizis
megkezdése utdn? né (ugyanis a fejl6dé gazok a csovekbdl elkezdik kitolni a
folyadékot)

e ..a pH az A elektréd kérnyezetében? né (ugyanis a katod esetében a hidrogénionok
fogynak ami azt jelenti, hogy kevésbé lesz savas a katdd kdrnyezete az elektrolizis utan,
ami a pH esetén pH novekedéssel nyilvanul meg).

e ..a pH a B elektrod kornyezetében? csokken (ugyanis az anod esetében a
hidrogénionok képz6dnek ami azt jelenti, hogy savasabb lesz az andd kornyezete az

elektrolizis utan, ami a pH esetén pH csokenéssel nyilvanul meg).
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d) Szamitsa ki, hany percig tartott az elektrolizis 100 mA allandé aramerdsséggel, ha az
A jelii elektréd feletti csében a gaz térfogata 20,0 cm? lett (25 °C-on és 101,3 kPa

nyomason)!
Ez az elektréd ugyebar a katéd:
2H*+2e =H;

Itt biztos, hogy Faraday-torvényt fogunk alkalmazni, azonban elsének jo lenne tudni, hogy
mekkora anyagmennyiségli hidrogéngaz képz6dott. Ez kiszamithato a térfogat és a molaris
térfogat altal. A megadott h6mérséklet és nyomas standard allapotra utal, Ne felejtsik el

a térfogatot atvaltani:

vV 0,0200
Nhidrogén = K = 245

= 0,0008163 mol
A katodos egyenlet alapjan 0,000816 mol hidrogéngaz 2*0,0008163 mol elektron altal
keletkezett. Faraday-torvénye:
I'xt=ngertron *Z* F
Ne feledjlk, hogy az elektron Z értéke 1 és az aramerdsséget valtsuk at amperba:
0,100 *t = 2 % 0,0008163 *1 * 96500
t =1576 s ami kb 26,3 perc

e) A késziléket egy tandr demonstrdcidés kisérletekre hasznalja. Szamitsa ki,
hozzavetdlegesen hanyszor lenne elvégezhet6 ugyanekkora mennyiségli gaz
fejlesztése anélkiil, hogy a kénsavoldat ne legyen téményebb 3,50
tomegszazalékosnal! (A 3,00 témegszazalékos kénsavoldat siir(isége 1,02 g/cm3, a
3,50 tomegszazalékosét is tekinthetjiik ugyanennyinek. Tekintsliink el a folyadék

parolgdsabdl adodo tomegveszteségtdl.)

Az biztos, hogy elsének is szamitsuk ki, hogy maximum hany gramm vizet lehet elbontani, hogy

a tomegszazalékos O0sszetétel 3,50 % legyen.

A kezdeti oldat tomege a térfogata és a s(irlisége altal:

oldal 18/23


https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/

Megoldotta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktatd
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
2026 majusi emelt szintl feladatsor megoldasa

Myezdetioldar = 250 * 1,02 = 255 g
Ebben az oldott kénsav mennyisége:
Mpensar = 255 % 0,0300 =7,65g

Mivel az elektrolizis soran lényegében vizet bontunk, ezért az oldott kénsav mennyisége nem
valtozik, tehat a keletkez6 3,50 tomegszazalékos oldatban is 7,65 g oldott kénsav lesz. A
keletkez6 oldat tomege kiszamithatd ily médon a toémegszazalékbdl és a benne oldott kénsav

tomegébdl:

7,65
Mpeletkezs oldat — m =218,6 g

Tehat a kezdeti oldatunk 255 g volt, ezt elektrolizalva elbontottunk valamennyi vizet és a
keletkez6 oldatunk 218,6 g lett. A két tomeg kozott kilonbség az elbontott viz mennyisége,

hiszen csakis az hagyja el a rendszert hidrogéngdz és oxigéngaz formajaban:

Myiz = Miezdeti oldat — Mkeletkezs oldat
My, =255 = 218,6 = 36,4 g

Nos igen, most azt kaptuk meg, hogy maximum 36,4 g viz bonthaté el, ha azt szeretnénk, hogy
az oldatunk ne legyen 3,50 m/m%-nal toményebb. Azonban a kérdés nem ez volt. Ugyanis ezt

a 36,4 g vizet sok-sok ismétl§dé kisérletek soran bontjuk el.
Tudjuk, hogy egy kisérletben 0,0008163 mol hidrogéngaz keletkezik:
B: H,O=H; +0,5 0,

A brutto egyenlet alapjan 0,0008163 mol hidrogéngdaz 0,0008163 mol viz altal keletkezik, tehat

egy kisérletben 0,0008163 mol viz bontddik el, aminek a tomege:
Myiz egy kisértetbe = 0,0008163 + 18,0 = 0,0147 g

Osszesen 36,4 gramm vizet lehet elbontani és egy kisérletben 0,0147 g viz bontddik el. Akkor

a kisérletet meg lehet ismételni:
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ismétlésszam = = 2476 — szor korulbeliil

0,0147

9. Szamitasi feladat (12 pont)

Egy egyértékd, telitett, nyilt lancu, kirdlis karbonsavat vizsgdlunk, amelynek egyik
sztereoizomere a kakadbabban, az enantiomerparja pedig szamos gyiimdlcsben, mint példaul
a kajszibarackban vagy az almaban is el6fordul. Etilésztere megtaldlhatd az ananaszban és a
narancsban. 5,00 g-jat oltott mésszel szabdlyos séva alakitva 5,93 g kalciumsé allithatd el6. A
karbonsav vizben nem tul j6l oldédik. Ha szobah8mérsékleten telitett oldatanak 10,0 cm3-ébél

desztillalt vizzel 250 cm? oldatot készitiink, akkor ennek az oldatnak a pH-ja 3,26 lesz.

a) Hatarozza meg a karbonsav molaris tomegét, majd irja fel a konstituciojat, és adja

meg szabalyos nevét!
Ez az oltott mésszel vald reakcid alapjan szamithato ki.
A karbonsav altalanos képlete ChH2n0s.

Mivel az oltott mészben, Ca(OH); a kalciumionok kétértékiek, ezért a karbonsav és az oldott
mész 2:1 aranyban reagal. Ugyebar ilyenkor a karboxilcsoport hidrogénje leszakad, azért lesz

a hidrogének darabszdma 2n-1:
2 ChH2rnO2 + Ca(OH)z = Ca(CnHZn-loz)z + 2 H,O

Haladjunk [épésrél 1épésre és elsének szamitsuk ki a karbonsav molaris tomegét utana pedig
a képletét. A karbonsav molaris tomegét lehet X-szel jel6lni, ekkor a bel6le keletkezd
karboxilation tomege egy hidrogén témegével lesz kevesebb: X-1 g/mol. Azonban a keletkez§

sot két karboxilat ion és egy kalciumion alkotja:
Mietetkezs s6 = 2 * M(karboxilat) + M (kalciumion)

Myetetkezsss = 2 * (X - 1) + 40,0 g/mol
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Tudjuk, hogy a kezdeti karbonsav tomege 5,00 g, ennek az anyagmennyisége a moldris tomege

altal:

5,00
Nkarbonsav = Tmoz

A reakcidegyenlet alapjan 2 mol karbonsav altal 1 mol kalciumso keletkezik, azaz feleannyi:

5,00
mol

Nkeletkezs s6 reakcivegyenlet alap jan — 0,5 *

A keletkez6 sénak a tomege a molaris tomege alapjan:

5,00

Myeletkezs so = 0,5 * *[2% (X —1)+40,0]g

Azonban a keletkezd sé tomegét szamszerl(ileg is ismerjiik, 5,93 g és ezzel fel tudunk irni egy

egyenletet:

)

0
0,5 * «[2 % (X —1) + 40,0] = 5,93

X =102 g/mol

Most, hogy ismerjik a karbonsav molaris témegét, az altaldnos képlet és az abbdl felirhatd

altalanosan kifejezett moldris tomeg alapjan meg tudjuk hatdrozni a képletet:
CnH2n0;, altaldanosan kifejezett molaris tomege 14*n+32 g/mol. n értéke:
14 +n+ 32 =102
n=>5
Tehat a karbonsav molekulaképlete: CsH100:.
Mivel a karbonsav kiralis, ezért ez csakis a 2-metilbutansav lehet!
CHy—CHf - CH —Coott

(
M,
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b) Hatdrozza meg a sav oldhatésagat az adott hémérsékleten a telitett oldat
tomegkoncentracidéjaban (g/dm3) kifejezve! (A sav savillandéja: Ks = 1,58*%107°

mol/dm3)

Ez egy nagyon klasszikus kérdés. Ha telitett oldat anyagmennyiség koncentracidjat
kiszamitjuk, akkor meglesz a tomegkoncentracié is, mert a ketté egymasba valthaté az

oldott anyag molaris tomege altal:
Cm = Mgqy * Csqp

A 3,26-0s pH-ju oldatot ugy készitjik el, hogy 10,0 cm?® savoldatot 250 cm?®-re, azaz 25-
szeres térfogatra higitunk. A keletkezett higabb oldat koncentracidja kiszamithaté a pH-

bdl és a savi allanddbol:

XZ
K.o=——
s Chl'g - X

Ahol X az oxéniumion koncentraciot jeldli, azaz

mol
X =107 =1073% —
dm?3
Helyettesitsink be a savi allandoba:
(10—3,26)2
1,58%107° = ————
' Crig — 107326
mol
Chig = 0,01966 g

A kérdéses tomeény oldat azonban 25-sz6r toményebb, mint a higabb oldat:

mol
Ctomény = 25 % 0,01966 = 0,4915 a3
A tomegkoncentracio:
¢, =102 % 04915 = 50,1 -2
m ) ) dm3
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