Szamoldsi feladatok

1) 500 g tomegl 12,5 (m/m)%-os CuSOs-oldatot elektrolizadlunk allandd, 6,0 A-es dramerdsség mellett. A
berendezést ugy allitjuk 0ssze, hogy a katddnak fémrezet, anédnak pedig olyan grafitot haszndlunk,
amelynek 20,0 cm? feliilet(i, oldatba meriil§ részét 0,50 mm vastag rézbevonat boritja egyenletesen. (Az
egyszerliség kedvéért ne foglalkozzunk az elektrod pontos geometriai paramétereivel, alakjaval.) Mennyi
ideig nem fejlédik gaz az andédon? Szamitsd ki az oldat (m/m)%-os Gsszetételét az elektrolizis kezdete utan
30 perccel, a gazfejlédés kezdetekor és az elektrolizis kezdete utdn két éraval!

Allandék: Al(Cu) = 63,55; A(S) = 32,07; A(O) = 16,00); A.(H) = 1,01; p(réz) = 8,960 g/cm?; F = 96485 C/mol

A megoldast a rendelkezésre allé szovegdobozban az aldbbi mdédon add meg:
- Katédfolyamat;
- Anddfolyamat a gazfejl6dés meginduldsa el6tt;
- Anédfolyamat a gazfejl6dés meginduldsa utan;
- ?,?? perc a gazfejl6dés megindulasaig;
- Oldott anyagok koncentracidja ??,?? (m/m)% formaban kifejezve az elektrolizis kezdete utan 30 perccel;
- Oldott anyagok koncentracidja ??,?? (m/m)% formaban kifejezve a gazfejlédés kezdetekor;
- Oldott anyagok koncentracidja ??,?? (m/m)% formaban kifejezve az elektrolizis kezdete utan 2 oraval.

Megoldas:
A redoxifolyamat a katédon: Cu?* + 2e” — Cu
A redoxifolyamat az anddon a gdzfejl6dés meginduldsdig: Cu — Cu®* + 2e”
A redoxifolyamat az anddon a gazfejl6dés meginduldsa utan: 2H,0 — O, + 4H" + 4e”
Az anédon kezdetben a réz oxidalddik, mivel ehhez szlikséges a legkevesebb energia (a Cu-Cu galvanelem
elektromotoros ereje, igy a bomlasfesziiltsége is 0 V). Addig nem fejl6dik gaz az anddon, amig a réz jelen
van az elektrdd fellletén, és oldddik. Az andd oldatba meril6 részét egyenletesen beboritd réz tomege:
8,960 g/cm3- 20,0 cm?- 0,05 cm = 8,960 g
Ez a korllmény, azaz, hogy nem fejl6dik gdz az anddon, addig tart, amig ez a réztdmeg beoldddik az
oldatba, azaz Faraday elektrolizis torvényei alapjan:

63,55 —= mo
60A = 4534,5s = 75,58 perc

A CuSOs-oldat 6sszetétele eddig az id6pontig valtozatlan (ugyanakkora tomeg( réz keril az oldatba az
anddrodl, mint amennyi kivalik a katddon), igy a 30. percben és a gazfejlodés megindulasanak pillanataban
is 12,5 (m/m)%-os az oldat réz(ll)-szulfat tartalma, és mas oldott anyagot nem tartalmaz.

Az elektrolizis tovabbi ideje: 2 - 3600 s — 4534,5 s = 2665,5 s. Ez alatt az id6 alatt tovabbra is Cu valik ki a
katédon, mig az anddon a fentebb megadott folyamat szerint O, gaz fejlédik. Az eredeti oldat réz(ll)-
szulfat tartalma 500 g - 0,125 = 62,5 g volt. A gdzfejl6dés meginduldsat kdvetéen a katédon kivald réz
anyagmennyisége:

6,0A-26655s
— ¢ = 0,08288 mol
2:96485 —
mol
tomege pedig
g

0,08288 mol - 63,55—— = 5,267 ¢g
mol



Az elektrédfolyamatok alapjan az anddon fejl6d6 oxigén anyagmennyisége a fenti anyagmennyiség fele,
azaz 0,04144 mol, melynek témege 0,04144 mol - 32,00 g/mol = 1,326 g.

Az oldat tomege tehat 6sszességében 500,0 g — 5,267 g — 1,326 g = 493,4 g-ra csokken.

Az elektrolizis ezen szakasza sordn a levald rézzel azonos anyagmennyiségl kénsav (H.SOs, M = 98,09
g/mol) képzédik, melynek témege 0,08288 mol - 98,09 g/mol = 8,130 g. Tovabba az oldat CuSO, tartalma
(CuSO4, M = 159,62 g/mol) 0,08288 mol - 159,62 g/mol = 13,229 g-mal csokkent. Az oldat dsszetétele az

elektrolizis megkezdése utan két 6rdval tehat:
62,5g—13,229¢g

-100 = 9,99 (m/m)% CuSO,

4934 ¢
és
8,130 g
2934 g. 100 = 1,65 (m/m)% H,S0,

Pontozas:

2)

- Az elektrédfolyamatok helyes felirdsa 1-1-1 pont;

- A gazfejl6dés megindulasaig eltelt id6 (perc): 5 pont. (Ha csak s-ban adja meg az id6t, akkor 1 pont
levonas. Kerekitésekbdl adddd pontatlansag: 1 pont levonas. Komolyabb (> 1 % eltérés) a teljes pontszam
elvesztésével jar.

- Annak helyes megallapitasara, hogy az elektrolizis azon szakaszaban, amig nem fejlédik oxigén gaz, az
oldat dsszetétele a kiindulasi allapottal megegyezd 1,5-1,5 pont jar (azaz, a 30 perc elteltével, illetve a
gazfejl6dés megindulasanak pillanatdra vonatkozé Osszetételre).

- 2 6ra elteltével az oldat pontos CuSO, tartalma 3 pont, mig a helyes H,SO, tartalom 4 pont.
Kerekitésekbdl addédd pontatlansag: 1 pont levonas. Komolyabb (> 1 % eltérés) a teljes pontszam
elvesztésével jar.

Osszesen: 18 pont

« s

Hany gramm 1,500 mol/dm? koncentrécidju salétromsav-oldatra van sziikség, 250,0 ml 6,000 témeg%-os
salétromsav oldat elkészitéséhez 20 °C h6mérsékleten? Rendelkezésre allé adatok:

M, (HNOs)= 63,01

M; (H,0) = 18,02

o 9
pf,%o/CoHN03 = 1,0064 W

o g
P?z,&)gN% = 1,0146 Cm_3

o g
Pé&gN% = 1,0312 cm3

o 9
Povy fivo, = 1,0485——3

Az eredményt négy értékes jegy pontossaggal add meg a rendelkezésre allé szovegdobozban az alabbi
maodon:

- az oldott salétromsav anyagmennyisége;
- az oldatkészitéshez hasznalt salétromsav-torzsoldat tomege.



Megoldas:

A készitend6 oldat tomege szdmithatd a 6%-os oldatra vonatkozé s(ir(iség felhasznaldsaval (257,8 g). Az
oldott salétromsav tomege ennek 6%-a, azaz 15,468 g, ami megfelel 0,2455 mol HNOs-nak. A térzsoldat
térfogata szdmithato a koncentraciéjanak segitségével (0,1637 dm?). A salétromsav-térzsoldat témegének
szamitdasdhoz figyelembe kell venni, hogy az oldat slrlsége fligg az Osszetételtsl, és a feladatban
megadott négy slrlségérték kozul kettd felesleges. Az 1,5 M-os salétromsavoldatra vonatkozé adat el van
rejtve, mint a 9 tomeg%-os oldat slrlisége. A koncentracié-tomeg% kapcsolat felderitéséhez elegendé
feltételezni, hogy az oldat s(irlisége kb. 1 g/cm3, igy 100 cm? 1,5 M-os oldat tdmege kb. 100 g, a benne
oldott anyag tomege pedig kb. 0,15 molx63,1 = 9.465g, azaz az 1,5M-os oldat kb. 9%-0s. A megadott
s(ir(iséggel szdmolva a 100 cm? oldat tdmege 104,85 g, mely alapjan az oldat pontosan 9,03 témeg%-os.
A térzsoldat tomege 4 értékes jeggyel: 171,6 g.

Pontozas:

3)

Az oldott salétromsav anyagmennyiségének helyes szamitasa: 4 pont (2 pont, ha szamértékben megfelel
az érték, de rossz vagy nincs mértékegység, vagy a nagysagrend hibas). A salétromsav torzsoldat
tomegének helyes szamitdsa: 5 pont (1-1 pont levonassal, ha a végeredmény nem négy értékes jegy
pontossaggal megadott, vagy ha nem g-ban adta meg az eredményt).

Osszesen: 9 pont

A réz(l)szulfid vagy a réz(ll)szulfid oldédik jobban vizben 20 °C-on, és hanyszor nagyobb a molaritasban
kifejezett oldhatdsaga a masikénal? ird fel a két vegyiilet oldéddsdnak sztdchiometriai egyenleteit is! Az
egyenletekben az adott anyagféleség halmazallapotat / formajat is jeldld (zardjelben az adott anyag
képlete utan). A sztochiometriai 6sszetételt jelol§ szamok, illetve toltések alsd/felsé indexbe helyezésétdl
eltekintiink, amennyiben ez nehezen vagy nem kivitelezheté a szévegdobozban. Rendelkezésre allé
adatok:

LR% = 40x107*8 M3
1228 = 9,0 x 10736 M2

A megoldast a rendelkezésre all6 szovegdobozban add meg (a szamszer(i eredményeknél négy értékes jegy
pontossaggal) az aldbbiak szerint:

- réz(l)szulfid oldhatdsaga;

- réz(ll)szulfid oldhatdsaga;

- a két vegyilet oldhatdsagdnak aranya;

- a két vegyilet olddédasanak sztéchiometriai egyenlete.

Megoldas:

CuyS(sz) = 2 Cu*(aq) + S*¥(aq), ill. CuS(sz) = Cu*(aq) + S*(aq)

A réz(l)-szulfid oldhatdsagat jeldljiik S1-gyel, a réz-(ll)-szulfidét S2-vel. Az els6 esetben felirhato az L(Cu,S)
= [Cu*)?x [S*7] = (2xS1)? x S1 egyenlet, amibdl S1 = 1x1076 M.
A réz(Il)-szulfidra az L(CuS) = [Cu?*] x [S?7] = S2? egyenlet érvényes, igy S2 = 3x101® M. Az oldhatdsagok

aranyabol kovetkezik, hogy tiszta vizben, 20 °C-on, a Cu,S 33,3-szor jobban oldddik, mint a CuS.



Pontozas:
Helyes oldéddsi egyenletek: 1-1 pont (0,5 pont, ha az adott egyenlet helyes, de a halmazallapotok nem,

vagy hibasan vannak jeldlve).

A két vegyilet oldhatésaganak nagysagai: 3 pont (Cu,S) illetve 2 pont (CuS)
Az oldhatésagok aranya: 1 pont

Osszesen: 8 pont



Tovabbi feladatok
Reldcioanalizis

4) Allapitsa meg, hogy az alabbi mondatokban szerepl§ két 4llitas igaz vagy hamis, illetve, ha mindkét allitas
igaz, van-e kozottik 6sszefliggés vagy nincs.
a) A vizbdl pozitiv standard elektrodpotencialt fémekkel elemi hidrogént tudunk fejleszteni, ugyanis a
H*/H, redoxi rendszer standard redoxipotencialja 0,0 V.
b) A viz elektrolizissel torténé bontdsa soran a két elektrodon fejlédé gazzal azonos méret( (térfogatu)
lufit tudunk fujni, hiszen a két elektrédon ataramlé toltés is sziikségszerlien azonos.
c) A réz koncentralt kénsavban SO, gaz, mig hig kénsavban H, gaz fejlédése mellett oldddik, ugyanis a hig
kénsav, illetve a szulfation oxidalé képessége csekély.
d) Az ugynevezett amfoter fémek (pl. cink, aluminium) nem oxidalé savban és lugban torténd oldddasa
soran is hidrogén gaz fejlédik, ugyanis a folyamatokban a fém oxidalodik, mig a reakciopartner (H* ill. H,0)
hidrogén tartalma redukalédik.
e) A tomény salétromsavban torténd oldasi kisérlet segitségével a fém ezist és a fém arany
megkilonboztethetd, ugyanis sésavban mindkét fém oldddik, de tomény salétromsavban csak az ezist.

Megoldas:
a) els6 HAMIS / masodik IGAZ
b) els6 HAMIS / masodik IGAZ
c) els6 HAMIS / masodik IGAZ
d) els6 IGAZ / masodik IGAZ és VAN kapcsolat
e) els6 IGAZ / masodik HAMIS

Pontozas:
Minden helyes dontés: 1-1 pont



T6bbszorés vdlasztds

5) Dontse el az aldbbi megallapitasok koziil, hogy melyik igaz, melyik hamis! Hibas valasz esetén pontlevonas
jar (az adott valasz pontértékének 50 %-a)!
1) A periddusos rendszer egy adott oszlopaban taldlhaté elemekben a legkilsé elektronhéjon
elhelyezked6 elektronokat jellemzé f6kvantumszam azonos, de a mellékkvantumszam lehet kiilonb6z6.
2) A periddusos rendszer egy adott periédusaban taldlhatd elemekben a vegyértékhéjon elhelyezkedd
elektronokat jellemzé fékvantumszam mindig azonos, de a mellékkvantumszam lehet kiilénb6z6.
3) Az atmenetifémekben (periddusos rendszer 3B-12B oszlopainak elemei) a nem telitett d alhéjon
maximadlisan 5 elektron lehet pérositatlan.
4) A periddusos rendszerben az elemek elsé ionizacids energidi az egyes periddusokban jellemzéen balrél-
jobbra nének, mig az oszlopokban felilrél lefelé csokkennek.
5) Az elemek izotdpjainak tomegszama eltéré, mig a rendszamuk és a neutronjaik szdma megegyezik.
6) A nitrogén vegyértékhéjan 5 elektron taldlhatd, igy maximum 5 kovalens kotést tud kialakitani egyéb
elemek atomijaival.

Megoldas:
3, 4 allitas HELYES; 1, 2, 5, 6 allitas HELYTELEN

Pontozas:
Minden helyes dontés: 1 pont

6) Dontse el az alabbi megallapitasok koziil, hogy melyik igaz, melyik hamis! Hibas valasz esetén pontlevonas
jar (az adott vdlasz pontértékének 50 %-a)!
1) A nyilt lanca alkanok olyan gaz halmazallapotu szénhidrogének, melyek Gsszetétele egyértelm(ien
leirhatd a CnHans altaldnos képlettel.
2) Az ecetsav (etdnsav) forrdspontja a molekula mérete alapjan vartnal joval magasabb a molekulak
kozotti hidrogénhidak miatt, ugyanakkor a hosszabb szénhidrogénlanc miatt ez a hatas mar nem
érvényesll a propionsav (propansav) forraspontjaban.
4) A 2-Brém-butanbdl HBr-eliminaciéval egy olyan f6 termék képz&dik, melynek cisz-transz izomerei
vannak.
5) A klér kivaldan oldédik enyhén savas vizes oldatokban, amit az oldat pH-janak névelése gatol.
6) Telitett szénhidrogének (pl. metan, etan, propan) és forré vizgéz reakcidjaban 1100 °C-kordli
hémérsékleten elemi szén keletkezik.

Megoldas:
3, 4 4llitds HELYES; 1, 2, 5, 6 allitds HELYTELEN

Pontozas:
Minden helyes dontés: 1 pont



Egyszerti vdlasztds

7) Vdlassza ki az alabbi megallapitasok koziil a helyeset!
- A gyenge savak er@s bazissal torténd titrdlasaihoz oly modon kell az indikatort megvalasztani, hogy a
titralas ekvivalenciapontja az alkalmazott indikator atcsapasi tartomanyahoz a lehet6 legkdzelebb essen.
- A gyenge savak er@s bazissal torténd titraldsanak ekvivalenciapontja semleges pH-n (pH = 7) talalhaté
vagy az (enyhén) ligos pH-tartomanyba esik.
- A gyenge bazisok er6s savval torténé titraldsainak végpontjelzésére az enyhén savas tartomanyban
atcsapd indikatorok alkalmazhaték (a titralt bazistol fliggéen kivalasztva), pl. metilvords, metilnarancs stb.

Megoldas:
3. allitds HELYES

Pontozas:
A helyes dontés: 2 pont

8) Vdlassza ki az alabbi megallapitasok koziil a helyeset!
- A permanganometrids meghatarozasok soran alkalmazhatunk visszatitrdldsos mddszert is, amikor az
ismeretlenhez feleslegben adagoljuk a kdlium-permanganatot, majd a kb. 80 °C-ra hevitett mintat egy
alkalmas mérGoldattal visszatitraljuk.
- A kalium-permanganat mérdoldattal végzett kozvetlen meghatarozdsok végpontjelzésére rendszerint
nincs szikséglink semmilyen indikator vegytlet alkalmazasara.
- Jodometrids mérések soran a natrium-tioszulfat mérdoldattal végzett titralasok kezdetén adjuk a
mintahoz a jéddal intenziv kék szin(i adduktumot add keményitét.

Megoldas:
2. allitas HELYES

Pontozas:
A helyes dontés: 2 pont

9) Valassza ki az alabbi megallapitasok kozil a helyeset!
Az alabbi nitrogéntartalmu vegyiiletek koziil melyek azok, amelyek egy mélja csak egy mol N-atomot
tartalmaz?
A) ammania, karbamid, piridin
B) piridin, pirimidin, amino-ecetsav
C) ammonia, anilin, nitro-benzol, piridin, pirrol
D) pirrol, imidazol, amino-propionsav
E) anilin, imidazol, purin, nitro-benzol

Megoldas:
Cvalasz a HELYES

Pontozas:
A helyes dontés: 2 pont



10) Valassza ki az aldbbi megallapitasok koziil a helyeset!
A fehérjemolekula masodlagos szerkezetének nevezik
A) a molekulan beliil kialakuld H-kotésekkel rendez6dott részleteket
B) a polipeptidlancban egymast kdvetd R-csoportok sorrendjét
D) a fehérjemolekula gomb vagy fonalas alakjat
E) a fehérjemolekula egészének térszerkezetét

Megoldas:
A valasz a HELYES

Pontozas:
A helyes dontés: 2 pont

11) Valassza ki az aldbbi megallapitasok koziil a helyeset!
Melyik anyag alkothat vizes kozeg( kolloid oldatot?
A) késo
B) kalium-palmitat
C) natrium-benzoat
D) ezlist-acetat

Megoldas:
B vélasz a HELYES

Pontozas:
A helyes dontés: 2 pont

12) Vdélassza ki az aldabbi megallapitasok kozil a helyeset!
Negativ az oldashd, ha
A) a folyamat endoterm
B) a rendszer energiat vesz fel a krnyezetétd|
C) a racsenergia nagyobb a hidrataciés energianal
D) a racsenergia megegyezik a hidrataciés energiaval
E) egyik megallapitas sem igaz

Megoldas:
E valasz a HELYES

Pontozas:
A helyes dontés: 2 pont



Egyenletrendezés

13) Egészitse ki az alabbi reakcidegyenleteket a megfelel sztochiometriai egylitthatokkal!
a) KOH + KNO3 + MnSOs = K;MnO4 + KNO; + K;SO4 + H0
b) FeS; + HNOs + HCl = FeCls + H,SO4 + NO
c)NOs™ + Zn + OH™ + H,O = NHs + [Zn(OH)4*

Megoldas:
a) 4 KOH + 2 KNO3 + MnSO4 = K:MnOs + 2 KNO; + K;SO4 + 2 H,0
b) FeS; + 5HNOs + 3 HCl = FeClz + 2K;SO4 + 5NO + 2 H,0
c)NOs™ + 4Zn + 70H + 6 H,0 = NHs + 4 [Zn(OH)4]*

Pontozas:

Minden teljesen helyes kiegészités: 2 pont. Ha nem tokéletes a kiegészités, de redoxi szempontbdl
korrekt (mind a reaktans, mind a termék oldalon), akkor 1 pont

Teljes pontszam: 70 pont



