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A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K380. Jelolje altalanosan az a A(g) + b B(g) = c C(g) egy egyensulyra

vezetd kémiai reakcio egyenletét. A kiindulasi anyagok sztdchiometri-

kus mennyisége esetén 20 %-os atalakulas mellett az egyensulyi kon-

centraciok: [A]= 4 mol/dm3, [B]= 2 mol/dms3, [C]= 1 mol/dm3.

a) Hatdrozd meg az a, b, c egylitthaték értékét! Mondj egy valésdgosan
lejdtszddé reakciot, ami megfelel az dltaldnos egyenletnek!

b) A kezdeti gdzelegynek mi a térfogatszdzalékos dsszetétele?
c) Hatdrozd meg az adott hdmérséklethez tartozo koncentrdcidkkal ki-
fejezett egyenstilyi dllandé értékét!
(Toth Albertné)
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K381. 250 gramm 100 °C-on telitett AgNO3-oldat 50 °C-ra torténd hiité-
sekor Ami= 118,19 g s¢ kristalyosodik ki. 250 g 50 °C-on telitett AgNO3-
oldat 0 °C-ra torténd hiitésekor Am,= 153,25 g AgNOs kristalyt kapunk.

a) Hdny g AgNO;3 vdlik ki az oldatbdl, ha 250 gramm 100 °C-on telitett
oldatot 0 °C-ra hiitiink le?

A telitett oldat 100 °C-r6l 0 °C-ra vald hiitésével az oldott anyag w =
87,95 %-a termelhetd Ki.

b) Mennyi ez alapjdn az AgNOs oldhatdésdga 0 °C-on?

c) Szidvegezz meg egy ugyanilyen tipusti feladatot, de az oldott anyag ne
AgNOs; hanem ZnSO. legyen, és a kikristdlyosodé anyag pedig
ZnS047H20! Milyen szamok szerepelnek ekkor Ami, Am; w értéke-
ként?

(To6th Albertné)

K382. Egy szénhidrogént 20,0%-o0s oxigénfeleslegben elégetve olyan
180 °C-os fiistgdzt kapunk, amelynek 37,5 térfogatszazaléka szén-di-
oxid.

a) Mi a vegyiilet képlete? Mi a térfogatszdzalékos dsszetétele a keletke-
zett fiistgdznak?

b) Mi a fiistgdz dsszetétele ilyen hdmérsékleten, ha 20,0 %-os levegéfe-
leslegben torténik az égetés? Tekintsiik a levegdt 21 V/V% oxigén és
79 V/V% nitrogén elegyének. Mennyi a fiistgdz striisége - az ugyan-
olyan dllapoti- levegdre vonatkoztatva?

c) Alevegbben valo égetés sordn kapott fiistgdzbdl mintdt vettiink, és azt
KOH-oldaton vezettiik dt. Hany %-os az eltérés a be- és a kilépd gdz
tomege kozott?

(Té6th Albertné)

K383. Az altaldnosan hasznalt periédusos rendszert nem jeldljiik ,ato-
mok periddusos rendszere” vagy ,elemek periédusos rendszere” meg-
kiilonboztetéssel. Fontos lizenete van annak, hogy akar az atomok elekt-
ronszerkezetét véve alapul, akar a Mengyelejev-féle szempontrendszert
alkalmazva ugyanazt az elrendezést kapjuk. A kovetkezd feladatban
mégis ezt a két néz6pontot kell alkalmazni (kiilon-kiilon).
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Két 3x 3-as részletet keresiink a periddusos rendszer-
ben, ahol a sotét szinnel jelzett korok egy-egy atomot, d b
illetve elemet jelentenek. Az alabb felsorolt informa-
ciok alapjan hatarozd meg melyik lehet ez a kérdéses
0t, és a megfejtés birtokaban valaszold meg a tovabbi
Ot-6t kérdést!

Az ,atomok periédusos rendszerébdl” vett részlet esetén:

az 6t atom atommagjat 6sszesen 100 proton alkotja;

az 6t atom vegyértékelektronjainak szama 6sszesen 30;

van olyan atom kozottiik, mely rendelkezik telitett d alhéjjal;
nincs a keresett atomok kozott olyan, melynek f alhéjan lenne
elektron;

az egyik atom elektron felvétellel [Ar] nemesgaz-szerkezetet ér
el.

a) A megolddsban hogyan hasznositottad a 30-as szamadatot? Add meg
az egyenletet és az eredményt!

b) Mennyi a legkisebb rendszdmu atom atomsugara [méterben]?

c) Akérdéses atomok kéziil kettd is van, amelyiknek csak egy természetes
izotdpja van, azaz monoizotépos. Melyik ez a két atom?

d) A felsorolt k’ﬁldnb()’zé’ atomok kézott van-e példa kémiai kotés kiala-
kuldsdra? (Allitdsod igazold példdkkal!)

e) Melyik atomnak van a legtobb ismert oxiddcids szdma? Ezeket az ér-
tékeket mutasd be 1-1 példdn!

Az ,elemek periddusos rendszerébdl” vett részlet esetén:

valamennyi elemnek van kénnel alkotott vegyiilete, ezek XS vagy
X,S osszetételiiek;

alegkisebb rendszamuhoz hasonlé ferromagneses elemek a kér-
déses elemmel azonos peri6édusban talalhaték;

az egyik elem olvadaspontja a szobahmérsékletnél alacso-
nyabb;

a kérdéses elemek kozil haromnak pozitiv a standard elektrod-
potencialja;

a legnagyobb rendszamu elem vegytileteiben kétféle iontoltésti
lehet, igy standardpotencialja is kétféle értéket vesz fel.
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f)] Fehér - vérés - fekete. Mely elemek szulfidjainak van ilyen szinii mé-
dosulata?

g) Az ot elem szulfid vegyiiletei kéziil melyiknek a legkisebb a kéntart-
alma? Ez hdny témegszdzalék?

h) Az egyik elem elterjedt gyakorlati alkalmazdsdnak oka, hogy az elem
hétdguldsi egytitthatéja megegyezik a laboratdoriumi iivegével. Melyik
ez az elem?

i) Azittszerepld elemek kézétt van-e olyan, amellyel H;gdz fejleszthet§?

j) A felsorolt elemek ionjai ,,hajlamosak” komplexképzddésre. Irj mind-
egyikre 1-1 példdt (névvel egyiitt)!

(Té6th Albertné)

K384. Keress 1-1 olyan szervetlen vegyiiletet, amelyben az alkoté kémiai
elemek anyagmennyiség-ardnya
a)1:1:1
b) 1:2:3
c)1:2:4
d) 1:3:5
e)1:1:1:1
f)1:2:3:4
g) 1:3.5:7
h) 1:2:4:8
(Zagyi Péter)

K385.* Egy kémiatanar nehéz feladatot adott didkjainak, mely igy szdlt:

»Egy eldgazasmentes szénlancy, telitett, egyértéki észter ligos hidroli-
zise soran a kapott natriums6 tomege 46,5%-kal kisebb, mint a kiindu-
lasi észteré. Melyik észterrdl van sz6?”

A dolgozat begépelésekor azonban véletleniil ,46,5%-kal nagyobb” ke-
riilt a szovegbe. A didkok nem is értették, elirdsra gyanakodtak. A tanar
azonban nem akarta beismerni, hogy hibazott, és rovid szamolas utan
rajott, hogy érdekes mdédon a feladat igy is megoldhat6 - joval nehezebb,
de megoldhat6. Ezért aztdn nem korrigalta a szoveget, és biztatasképpen
kozolte a didkokkal, hogy aki nem tudja megoldani, az nem egy, hanem
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két elégtelent kap. (Magaban pedig megallapitotta, mekkora mazli, hogy
véletleniil azt is kihagyta a szovegbdl, hogy nyilt Idncii.)
Mi lehetett a feladat eredeti megolddsa, és mi jon ki az elrontott széveg
alapjdn?

(Zagyi Péter)

K386.* Japan gazdag olyan kéntartalmu dsvdnyokban, mint a réz, a vas

és az 6lom szulfidjai. A kalkopirit (CuFeS;) feldolgozasa soran az ércet

tiszta kvarchomokkal (SiOz) hevitik, mikézben kén-dioxid, Cu.S és

FeSiO3 keletkezik. A kapott Cu,S megfelel6 mennyiségii oxigénnel fém-

rezet és kén-dioxidot ad.

a) Ird fel a két reakcié egyenletét! Hdny kg réz és hdny liter kén-dioxid
(1,00 bar és 25 °C) keletkezése vdrhato 100 kg kalkopiritb6l?

Egy 50,0 literes h6- és nyomasall6 tartalyba 7,00 mol kén-dioxidot és

3,00 mol oxigént toltottek. Katalizator jelenlétében 350 °C-on az egyen-

sulyi nyomas 8,60 bar lett.

b) Hdny mol kén-trioxid keletkezett?

A kén-dioxidot altaldban katalizator segitségével tovabb oxidaljak, és
kénsavat gyartanak bel6le. A kén-trioxidot tomény kénsavban nyeletik

YN

vat.

¢) Hdny kg 60 m/m%-os kénsavra van sziikség, ha 20,0 kg 32 m/m%-os
6leumot (32 m/m% SO3 és 68 m/m% H:S04) higitanak 98 m/m%-os
kénsavvd?

Ha 1 mol H2S04-at n mol vizzel higitanak, akkor a fejl6d6 h6 mennyiségét
a kovetkezd tapasztalati 6sszefliggés adja meg:
7,47 -10* n
QU= =180
d) Mennyi hé fejlédik, amikor 8,0 kg 98 m/m%-os kénsavat vizzel

60 m/m%-osra higitanak? Hdny fokkal emelné meg ez a hé 10 kg viz
hémérsékletét?

(japan feladat)
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K387.* Az A biner vegylilet egy kristalyos szilard anyag. Az Xn+ fémkat-
iont tartalmazza és a szine sziirkésfehér. Szobah6mérsékleten A vizzel
lassan reagal és a vizben nagyon rosszul old6d6 B-t adja. A reakcié soran
gazfejl6dés figyelhet6 meg. Hevités soran B vizvesztést mutat 350 °C
kornyékén, és a fehér C vegyiilet keletkezik, amelynek a tomegszazalé-
kos oxigéntartalma 39,7%. Az A hevitése az anyag 7,6 tomegszazaléka-
nak megfeleld gaz fejldik, és az X fém marad vissza.

Az X fém m tomegii mintajat nitrogénatmoszféraban hevitve egy sargas-
z0ld vegyiilet keletkezik, amibél viz nagy feleslegével a D keletkezik. A
D anyagmennyisége 120 ml gaznak felel meg 1 bar nyomason és 25 °C-
on.

a) Add meg a betiivel jelolt anyagok képletét!

b) Irdfel X nitrogénnel valé reakcidjdnak és D keletkezésének eqyenletét!
Mi volt az m témeg?

(japan feladat)

H341. Egy tetszbleges egyértékii sav esetén a kovetkezd reakcidegyen-
letet irhatjuk fel:
HA=H* +A-

A sav egy s6janak altalanos képlete legyen BA, a hidrolizis egyenlete pe-
dig:

A +H,0 = HA+ OH™
Az altalanos Bronsted-egyenlet néven emlegetett kifejezés a pH kisza-
mitdsara szolgdl ilyen egyértékli sav-bazis rendszerekre vonatkozoan.
Az egyenlet harom alapvetd pillére az anyagmegmaradas, a toltésmeg-
maradas és a tomeghatas térvénye. Ezeket felirva levezethetd az egyen-
let. Az 4ltalunk hasznalt altalanos forma egy altaldnos HA savra és annak
altalanos BA séjara vonatkozolag (a sav egyensulyi dllandéja K):

K = (cga — [OH7] + [H*]) - [H']
° cya — [H*] + [OH]
A kifejezésben a K; a savi disszociacios allandé (Kecetsav= 1,86-10-5),

cua és a cga a HA 6sszegképletli egyértékii sav (pl.: sésav, ecetsav, han-
gyasav sth.), illetve a BA képletii s6 (melyben az A- a savmaradék-anion)
bemérési koncentracioi,
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[H*] és [OH-] a hidrogénion és hidroxidion egyensulyi koncentracioja.
Alkalmazd az dltaldnos egyenletet az aldbbi konkrét példdkra! Ezt tgy
célszerti végezni, hogy a megadott adatokon kiviil csak eqy ismeretlen, a
hidrogénionok koncentrdcidja maradjon! Minden elhanyagoldst, dtalaki-
tdst réviden indokolj meg! Ezutdn szdmitsd ki az oldatok pH-jdt két tize-
desjegy pontossdggal!

a) 1 mol/dm3 a bemért ecetsav koncentrdcidja;

b) 1 mol/dm3 az ecetsav és 0,1 mol/dm3 a ndtrium-acetdt kezdeti koncent-
rdcidja;

c) 0,01 mol/dm3 koncentrdcidju sésavat mériink be;

s

(Borzsak Istvan Mihaly)

H342. A szén-monoxid (CO) és a fémek kozotti koordinacids kotések se-
githetnek abban, hogy megbecsiiljiik a katalizatorhordozoén (példaul az
Al;03) elhelyezett fém nanorészecskék méretét. A sematikus abra az au-
téiparban is hasznalt platina/alumina katalizatort (Pt/Al.03) mutatja.
Az (a) rajzon az egyforma méretli fémrészecskék latszanak a hordozdn,
a (b)-n a Pt feliiletén adszorbealt CO molekulak.

(a)

o %0

AlLO,
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1,0 g Pt/Al,03 katalizatort készitettek, amely 0,010 g Pt fémet tartalmaz.
CO gdazzal érintkezve 0,55 ml (1,0 bar, 273 K) CO-t adszorbealt 1,0 g ka-
talizator. Az Al;03-on 1év6 Pt fémrészecskék gomb alakuak, és feliiletiik
ugy tekinthetd, hogy platinaatomok boritjak. és az egyes Pt atomok altal
elfoglalt tertilet 8,0-10-2 nm2. Amint azt az dbra is mutatja, egy feliileti Pt
atomhoz egy CO molekula kapcsolédik. A Pt fém stiriisége 21,45 g+ cm-3.

a) Szdmitsd ki, hogy a Pt fémrészecskék atomjainak hdny szdzaléka van
a részecskék felszinén!

b) Hdny CO molekuldt tud 1,0 g Pt fémrészecske adszorbedlni?
c) Hdny négyzetméter 1,0 g Pt fémrészecske feliilete?
d) Mia Pt nanorészecskék dtmérdje?
(japan feladat)

H343. Japan vulkanikus orszag, és kozkedveltek a sok helyen fellelhetd
hévforrasok. A forrasok vize sok tekintetben valtozatos (hdmérséklet,
pH, szin és szag), de elsésorban kémiai 6sszetevdik szerint osztalyozzak
Oket. Nem meglepé mddon sok vulkanikus teriileten fakadé forras tar-
talmaz kénvegytileteket.

Egy héforras vizében (stlirtiség: 1,00 g-cm-3) a kéntartalmu specieszek a
tioszulfationok és a hidrogén-szulfid. A viz 100 ml-es mintajahoz feles-
legben kadmium-acetatot adtak, és a keletkez6 csapadékot (9,50 mg) le-
szlirték. Kis mennyiségli keményit6 indikatort adtak a szlirlethez, és
cseppenként [>/KI oldattal titraltdk (2,50:10-2 mol-dm-3 a I, effektiv
koncentracidja). 7,30 ml hozzaadasa utan jelent meg a jod okozta elszi-
nezddés.

a) Szamitsd ki a gyégyviz kéntartalmdt mg-kg-1 egységben!

Kénes forrasoknak nevezik azokat a vizeket, amelyeknek 1,00 kg-ja
2 mg-nal tébb, a H,S, HS-, S2- és a S$,032- specieszekbdl szarmaz6 ként
tartalmaz. Egy vizminta s{iriisége 1,00 g-cm-3, a pH-ja 8,000. 5,90 mg tio-
szulfation van 1,00 kg vizben, és a [S2-] 1,00-10-8 mol-dm-3 benne.

A hidrogén-szulfid els6 és masodik savi disszocidcios allanddja K; =
9,50-10-8, K> = 1,30-10-14

b) Szdmitsd ki a minta kéntartalmdt mg-kg-1 egységben!

Egy vulkani gaz 10,0 ]l mintajanak hidrogén-szulfid és kén-dioxid tartal-
mat vizsgaltdk. A gazt 500 ml vizes I;/KI oldatban (effektiv I
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koncentracio: 2,00-10-2 mol-dm-3) nyelették el. A kapott elemi ként ki-
szlirték, és a sziirlet térfogatat vizzel 1,00 dm3-re kiegészitették. A torzs-
oldat két, 100 ml-es részletét vizsgaltak tovabb. Az egyikhez barium-klo-
ridot adtak, amig tovabbi csapadék képz&dése mar nem volt tapasztal-
haté. A kapott elegyb6l 41,5 mg szintelen csapadék volt kisziirhetd.

A masik részletet 2,00-10-2 mol-dm-3 natrium-tioszulfat-oldattal titral-
tak, indikatorként keményit6t hasznalva. A jéd okozta elszinez6dés az
utan tiint el, miutan 73,0 ml-t adagoltak az oldatba. Tételezziik fel, hogy
a vulkani gaznak nincs mas kéntartalmu dsszetevdje, mint a hidrogén-
szulfid és a kén-dioxid, és hogy a fent leirt kisérletek soran a kis kon-
centracidban jelen 1év6 hidrogén-szulfid és kén-dioxid nem reagéal koz-
vetleniil.
c) Szdmitsd ki a hidrogén-szulfid és a kén-dioxid koncentrdcidjdt a vul-
kdni gazban mol- I-1 egységben!
(japan feladat)

H344. A vizben rosszul old6dé gazok esetében egyenes aranyossag all
fenn a vizben oldott gaz parcialis nyomasa, P, és moltortje, x kozott
(Henry torvénye):

P=ka

Itt ku a Henry-alland6, ami nitrogén 25°C-os vizben oldasakor
8,57-10% bar. A kovetkez6 kérdésekben a viz nyomas hatdsara mutatott
térfogatvaltozasat figyelmen kiviil lehet hagyni.

Ha egy buvar hosszabb id6t tolt nagy mélységben, a nagy nyomdasnak
koszonhet6en nitrogén oldédik a vérben. Tul gyors felszinre emelkedés
esetén az oldott nitrogén buborékokat képez, amelyek karositjdk az ere-
ket és a szoveteket. Ez a keszonbetegség.

25 °C-os hémérsékleten 5,00 1 vizet (kb. egy feln6tt vérének térfogata)
toltottek egy dugattyus tartalyba, és a tartalyt nitrogénnel toltotték fel.
Ezutan a nitrogén nyomdasat megnovelték, hogy elérje a 20,0 m mélység-
ben mérhetd értéket, és hagytak, hogy a gadz-folyadék egyensuly beall-
jon. A tengerviz slirisége 1,00 g-cm-3, 1 kg tomeg sulya 9,81 N, és a lég-
kori nyomas 1,00 bar. A dugattyat kihizva a nyomast 0,800 bar-ra csok-
kentették (ez megfelel a nitrogén parcialis nyomasanak levegdn), és is-
mét megvartak az egyensuly kialakulasat.
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a) Hdny mol nitrogén oldédott fel a vizben a nagyobb nyomdson? Hdny
liter gdz szabadult fel a nyomdscsokkentés hatdsdra?

......

570 ml térfogatii edénybe 500 ml vizet és f6lé 50 atm nyomadsu szén-
dioxidot toltottek 10 °C-on, majd megvartak az oldodasi egyensuly ki-
alakulasat. A CO, Henry-allandéja 10 °C-os viznél 0,104-104atm, és a CO-
vizzel mutatott reakciéjat figyelmen kiviil lehet hagyni.

b) Hdny atm lesz a nyomds az edényben és hdny mol szén-dioxid kertilt
oldatba?

c) Hogyan vdltoznak meg ezek a mennyiségek, ha a rendszert 50 °C-ra
melegitjiik? A CO; Henry-dllandéja 50 °C-on 0,283-10* atm.

(japan feladat)

H345. Az oxigén és az argon Henry-allandéja 25 °C-on 4,42-10%bar és
4,02-104 bar. A viz oxigénmentesitését vizsgalva egy 2,0 1 térfogatu
edényben 1,0 1 vizet levegdn allni hagytak 1 bar nyomdason és 25 °C-on.
A leveg6 oxigéntartalma legyen 21%.

a) Hdny mg oxigén oldddik a vizben? Mi lesz az oldatban az oxigén mdl-
tortje?

A lezart edény gaztartalmat 1,0 bar nyomasu argonra cserélik, és meg-

varjak az egyensuly bealltat. A viz parolgasatol tekintsiink el!

b) Mi lesz a kapott oldatban az oxigén mdéltértje? Hanyszor kell ezt az
eljdrdst megismételni, hogy az oldat oxigéntartalma 1 ppt ald csék-
kenjen?

Tekintsiik egy olyan gazkeverék (A és B) old6dasat, ahol a komponensek

old6dasat Henry-torvénye egymastdl fliggetleniil jol leirja, azaz a gazfa-

zisban nincs koztiik kélcsonhatas. Az oldott molekulak viszont egymas-
sal reagalnak, és az AB komplex keletkezik.:

A(aq) +B(aq) = AB(aq)

Legyen xi (i = A, B, AB) a specieszek méltortje és Kag a fenti reakcid
egyensulyi allandéja:

Kin =
AB XAXE
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Egy 2,00 literes edénybe 1,00 liter vizet és gazkeveréket toltiink 25 °C-

on. A és B Henry-allandéi 1,0-104bar és 2,0-104 bar, Kag= 500.

c) Milesz agdzok egyenstilyi parcidlis nyomdsa a gdztérben, és moltortje
az oldatban, ha a két komponens kiinduldsi parcidlis nyomdsa a gdz-
térben egyardnt 2,0 bar?

d) Az eldbbi érték hdny szdzaléka lesz a B mdltirtje az oldatban, ha az A
kiinduldsi parcidlis nyomdsa 2 helyett 10 bar?

(japan feladat)





