1. Telitett natrium-hidrogén-karbonat-oldatot elektrolizaltunk allando
homérsékleten, grafitelektrodok kozott. Ekkor vizbontas tortént. Az elektrolizist
4,00 A-es aramerosséggel 48,25 oraig végeztiik. Ekozben 8,10 gramm szilard
anyag valt ki az oldatbol. Adja meg a natrium-hidrogén-karbonat oldhatosagat
100 gramm vizre vonatkoztatva az elektrolizis hé6mérsékletén! (2005. méjus)

Megoldas: (11 pont)

Az elektrolizis soran vizbontas tortént:

1 mol viz bontasahoz 2 mol elektronra van sziikség 2 pont
Q=1-t=4,00 A-48,25-3600s = 694800 C 1 pont
n(e’) =Q/F =694800 C /96500 C/mol = 7,20 mol e~ 1 pont
3,60 mol vizet bontottunk 1 pont
ennek tomege 3,60 mol - 18,0 g/mol = 64,8 gramm 1 pont
Az elektrolizis soran elbomlott viz és a kivalt s6 tomegének aranya
megegyezik a s6 oldhatdsagaval. 2 pont
x _8l0g
100 g b648¢g 2 pont

x = 12,5 g, vagyis az oldhatdsag: 12,5 g s6 / 100 g viz. 1 pont



2. Egy réz-eziist 6tvozet osszetételét hataroztuk meg a kovetkezo modon:
Az otvozet 2,41 grammjat tomény salétromsavban feloldottuk, majd desztillalt
vizet adtunk hozza. A higitott oldatot elektrolizalni kezdtiik. Az oldatban 1évo
osszes fémion levalasztasahoz 193 percre volt sziikség. Az atfolyo aram atlagos
suriisége ez alatt az idotartam alatt 0,500 A volt. (Az aramkihasznalast tekintheti
100 %-osnak.)
a) Irja fel és rendezze a fémek oldédasanak reakciéegyenleteit!
b) Szamitsa ki, hogy milyen anyagmennyiség-aranyban tartalmazta a fémeket az
otvozet? (2006. februar)

Megoldas: (11 pont)

a) Pl. Cu + 4 HNO3 = Cu(NOs)2 + 2 NO2 + 2 H,0 2 pont
Ag + 2 HNO3 = AgNO3 + NO2 + H20 1 pont
~_2
b) n(e”) = a 1 pont
ney= 2041936005 660 mol 1 pont
96500 C/ mol

Ag-+e =Ag

Cu?* + 2 e = Cu (vagy ennek alkalmazisa a szamitasban) 1 pont

x mol eziist- és y mol réz(Il)ionra felirva az egyenletrendszert:

X + 2y =0,0600

108x + 63,5y = 2,41 2 pont

x =0,00662 mol

y =0,0267 mol 2 pont

A két fém anyagmennyiség-aranya:
n(Cu) : n(Ag) = 0,0267 : 0,00662 = 4,03 : 1,00. 1 pont



3. 90,0 cm? 12,00-es pH-ju natrium-hidroxid-oldatot elektrolizalunk
grafitelektrodok kozott. Az elektrolizist 25,0 A-es aramerdséggel végeztiik. Az
elektrolizis végén az oldat pH-ja 1,00-gyel tér el a kiindulasi oldat pH-jatol. (Az
oldat stirtiségét mindvégig 1,00 g/cm? -nek tekintsiik.) Mennyi ideig zajlott az
elektrolizis? (2006. majus)

Megoldas: (15 pont)

Az elektrolizis soran vizbontas tortént, 1 pont
1 mol viz bontasahoz 2 F toltésre van sziikség. 1 pont
Az oldat toményedett, igy a pH nott. 1 pont
[OH]1 = 0,0100 mol/dm? 2 pont
Az oldat NaOH-tartalma: 0,0900 dm? - 0,0100 mol/dm® = 9,00z 104 mol 1 pont
x mol viz bomlott el, amelynek tomege 18,0x gramm 1 pont
Az elektrolizis végén az oldat 90,0 — 18,0x gramm, illetve ugyanennyi cm?®, 1 pont
a pH-ja (12,00 + 1,00) = 13,00 1 pont
a NaOH -koncentracioja 10-1,00 = 0,100 mol/dm? 1 pont
A NaOH-mennyisége valtozatlan:

9,00: 104 =0,100 - (90 — 18,0x) / 1000 1 pont
x = 4,50 mol 1 pont
4,50 mol viz bontasahoz 9,00 F toltésre van sziikség. 1 pont
t=Q/1=(9 mol-96500 C/mol)/25 A 1 pont

34740 masodpercig (9,65 6ra) tartott az elektrolizis. 1 pont



4. Egy elektrolizalé berendezésben, platinaelektrodokat hasznalva vizet bontottunk,
és a fejlodo gazokat az egyes elektrodok folott fogtuk fel. Az elektrolizis kozben a
gaztereket lezaro csapok koziil az egyik eresztett (a masik jol zart). Végiil
leolvastuk a gazok térfogatat és meghataroztuk a nyomasukat és
hémérsékletiiket is: -az egyik elektrodon 50,0 cm? térfogatid (23,0 °C-o0s, 115 kPa
nyomasiu) szintelen gaz, amely meggytjthato, a masik elektrédon 40,0 cm?®
térfogata (23,0 °C-0s, 115 kPa nyomasu) szintelen gaz, amelynek hatasara az izzo
gyudjtopalca langra lobban.

a) Toltse ki az alabbi tablazatot a fenti adatoknak megfelelen!

Poélus | A fejlodiitt oiz megnevezése | A leolvasott térfogata

+

b) Huzza ala az alabbiak koziil annak az oldatnak a nevét, amelyet a fent
emlitett vizbonto késziilék tartalmazhatott!

natrium-klorid-oldat réz(II)-szulfat-oldat kénsavoldat sésav

¢) Melyik gaztér csapja eresztett?

d) Szamitsa ki, mekkora tomegii vizet bontottunk!

e) Szamitsa ki, menyi ideig tartott az elektrolizis, ha az atlagos aramerdosség
0,400 A volt! (2006. oktober)

Megoldas: (10 pont)

a)
FPolus | A fejlodott gaz megnevezése | A leolvasott terfogata
+ oxigén 40,0 em®
- hidrogén 50,0 em®

Az oxigen ¢s a hidrogeén megnevezéseert (a térfogatoknak €s a tulajdonsagoknak

megfeleloen) I pont
Az oxigeén és a hidrogén megnevezéséért (a polusoknak megfelelden) I pont
b) Kénsavoldat I pont

¢) A hidrogént tartalmazo gaztér csapja eresztett (vagy ezzel egyenértéki vilasz:
pl. a katod feletti csap eresztett). I pont



d) Az elbontott vizet az oxigén mennyisége alapjan szamithatjuk:

iyl
n(:) = —
(02) RT

n(0-) = 1,869 mmol
n(H-0) = 3,738 mmol (A H,0 — H, + 2 O; egyenlet alapjan)
m({H;0) =nM= 67,3 mg.

€)
A H,O _F, H; + %2 O, egyenlet alapjan a sziikséges toltes:

Q=3738-107"-2- 96500 C/mol =721,5C
A szukseges 1do:
= [ 0 _ T215C _

— t= == ——"+-— =]804 5= 30,1 min.
t { 0400 A

1 pont
1 pont
1 pont

2 pont

1 pont



5. Az é6lomakkumulator miikodésekor lejatszodo elektrodfolyamatok egyenletei:
PbO2+2e +2H" + H:SO4 — PbSO4 + 2 H20
Pb + H2SOs4 — PbSOs4 +2 e + 2 H*
Az 6lomakkumulatorban tehat a fém 6lom 6lom(IT)-ionokka oxidalodik,
mikozben a 6lom(I'V)-oxidban 1évé +4-es oxidacios szamu 6lom 6lom(IT)-ionokka
redukalédik. Ezt a redoxi folyamatot kifejez6 egyenletet nevezziik az
akkumulator brutté egyenletének. Az elektrodfolyamatok egyenletei alapjan az
o6lomakkumulator miikodésekor lejatszodo folyamat kiegészitendo brutto
egyenlete a kovetkezoé: ....PbO2 + ....Pb + .... H2SO4 — .... PbSO4 + .... H20
Az akkumulator miikodése kozben keletkezé olom(II)-szulfat csapadék, nem
oldodik az akkumulatorban 1évo kénsavoldatban.
Egészitse ki a brutto egyenletet egyiitthatokkal!
Szamitsa ki, milyen lesz a kiindulasi 500 g 36,2 tomegszazalékos kénsavoldat
tomegszazalékos osszetétele abban az akkumulatorban, amelyben miikodés
kozben 61 200 C toltés haladt at? (2007. oktober)

Megoldas: (10 pont)

PbO; + Pb + 2 H2SO4 — 2 PbSO4 + 2 H20 1 pont
. : - 61200C :
Ennyi téltés hatasara — ¢ - 0,634 mol elektron halad at a rendszeren. I pont
96500 —
mol
0,634 mol kénsav fogy, 1 pont
0,634 mol viz keletkezik. 1 pont
0,634 mol kénsav tomege 62,1 g, 1 pont
0,634 mol vize 11,4 g. 1 pont
A kiindulési 500 g oldatban: 500 g - 0,362 = 181g kénsav volt. 1 pont
A kénsav mennyisége a kapott oldatban: 181 g — 62,1 g = 118,9 g. 1 pont
A kapott oldat tomege = 500 g — 62,1 g + 11,4 g = 449,3 g. 1 pont
A kapott oldat Liz 100 =26,5 tomegszizalékos lett. I pont



6. 200 gramm telitett natrium-karbonat-oldatot platinaelektrodokkal
elektrolizalunk 80,0 °C-on, 2,00 A aramerodsséggel. Az elektrolizis soran
vizbontas tortént. 80,0 °C-on a telitett natrium-karbonat-oldat 31,4 tomeg%-0s, a
kivalo so sztochiometrikus dsszetételii, 1 molja 10 mol vizzel kristalyosodik.

a) Mekkora tomegi vizet bontottunk el az elektrolizis kozben, ha 13,3 gramm
kristalyvizes so kivalasat tapasztaltuk?

b) Mennyi ideig tartott az elektrolizis? Ezt a feladatrészt az a) kérdésre adott
valaszatol fiiggetleniil is megoldhatja. Ekkor szamolja ki, hogy 4,05 gramm
tomegii viz bontasa mennyi ideig tartott volna! (2008. majus II. )

Megoldas: (10 pont)

a) A kristalyvizes s6 molaris tomege, vagy annak hasznalata 1 pont
Sotartalma 13,3 - % =493 gramm 1 pont

Az oldatban maradt: 200 - 0,314 — 4,93 = 57,9 gramm s6 1 pont
A visszamaradt telitett oldat tomege: 57,9 : 0,314 = 184 gramm 1 pont
Az elbontott viz tomege: 200 — 184 — 13,3 = 2,70 gramm 1 pont
(Tobb értekes jeggyel torténd szamitas esetén 2,40 g adodik!)

b) 1 mol viz bontasdhoz 2 mol elektron sziikséges 1 pont
n(viz) =2,70 g : 18 g/mol = 0,150 mol 1 pont
n(e”) = 0,3 mol 1 pont
t=0Q:1=(0,3-96500):2=14475s 1 pont

Az elektrolizis 241 percig folyt. 1 pont



7. Az aluminiumgyartasnak két szakasza van: (a) timfoldgyartas és (b)
kriolitolvadékban oldott timfold elektrolizise. A bauxitot vilagszerte a Bayer-féle
modszerrel dolgozzak fel: az aluminium-hidroxidot natrium-hidroxiddal
kioldjak, az oldatot elkiilonitik az oldhatatlan anyagoktol (vorosiszap), majd
higitassal ujbol aluminium-hidroxidot valasztanak le. Az aluminium-hidroxidbol
nyerik ki a timfoldet, amelynek olvadékelektrolizisével allitjak el6 a
fémaluminiumot. Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Al) =27,0
a) Irja fel a timfold olvadékelektrolizisekor az anédon és katodon lejatszodé
folyamatokat!

b) Hany szazalékos az aram kihasznaltsaga, ha 1,00 tonna aluminium eléallitasa
soran 33,3 6ran keresztiil 1,00-10° A dAramerdsséggel végezték az elektrolizist?

c) Az elektrolizis soran keletkezett gaz, ami 25 °C-on és standard nyomason 681
m?3 térfogatu reakcidéba lépett a megfeleld elektrod széntartalmaval. Az
elektrolizis soran 0,450 tonna szén fogyott el. Mi az eltavozé szén-monoxid—szén-
dioxid gazelegy térfogat%-os dsszetétele, ha feltételezziik, hogy a keletkezé gaz
teljes mennyisége reagalt az elektrodszénnel? (2008. oktober)

Megoldas: (14 pont)

a)Katod (-): AP +3e =Al (2APF +6e =2Al) 1 pont
Anéd (+): 202 =0,+4e (302 =150,+6¢) 1 pont
b) n(Al) = 1,00 - 106 g /27,0 g/mol = 3,704-10* mol 1 pont
n(e’) = 3-n(Al) = 1,111-10° mol 1 pont
Q =n(e)-96500 C/mol
Q(sziikséges) = 1,111-10° mol -96500 C/mol = 1,072-10'° C 1 pont
Q (felhasznalt) = I-t
Q(felhasznalt) = 1,00-10° A - 33,3-3600 s = 1,20-10'° C 1 pont
- . 1,072-10"
Aramkihaszndlids: ———- 100 = 89,3 % 1 pont
1,20-10'°
¢) H0:)=681 m’=6281-10" dm’
n(02) = MO Vip = 6,81-10° dm® / 24,5 dm*/mol =2,78-10" mol I pont
n(C)=4,50-10" g / 12,0 g/mol = 3,75-10" mol 1 pont
C + Dl = CGJ.L
x mol x mol x mol 1 pont
2C+ 0- = 2CO
22,7810 =) mol  (2,78-10° =x)mol  2-(2,78-10" = x) mol 1 pont
x+2:2,78-10* = x)=3,75-10° I pont
x=1,81-10" mol CO,
1.94-10* mol CO I pont
4
Y(V/IV) = % 100 = 48,3 % CO,
3,75-10
194 .10%

Y%(VIV)= -100=51,7 % CO 1 pont

3,75-10%



8. Réz- és nikkelelektrédokbol galvanelemet allitunk 6ssze. Az egyik fémlemez 1,00
mol/dm?® koncentraciéju réz(II)-szulfit-oldatba, a masik 1,00 mol/dm?
koncentraciéju nikkel(Il)- szulfat-oldatba meriil. Mindkét oldat térfogata 1,25
dm3. Az elem miikodése kozben az egyik elektréd tomege 9,98 grammal csokkent.
a) Irja fel a katéd- és anédreakciok egyenletét!

anddreakcio:
katddreakcio:
b) Szamitsa ki a cella elektromotoros erejét!
¢) Mennyivel valtozott a masik elektrod tomege mitkodés kozben?
d) Szamitsa ki mindkét elektrolitoldat anyagmennyiség-koncentraciojat a
miikodési folyamat végén, ha térfogatvaltozasuktol eltekintiink!
e) Szamitsa ki, mennyi toltés haladt at a cellan! (2009. méjus)

Megoldas: (12 pont)
a) A galvanelemben végbemend folvamatok reakcioegyenlete:

A:Ni=Ni""+2¢ 1 pont
K: Cu™* +2¢ =Cu 1 pont
(Ha az egyenleteket helyesen irja fel, de a polusokat feleseréli, akkor 1 pont.)

b) £y =5, —¢, =(0.34+023) V=057V 1 pont

(vagy (0,34 + 0.257) V=0,597 V mas adatok szerint,

vagy (0,34 + 0.25) V = 0,59 V mas adatok szerint)

¢) A folyamat soran a nikkelelektrod tomege csokkent.

A reagalt nikkel anyvagmennyisége (amely egyenlé a masik elektrodon
kivalt réz anyvagmennyiségevel):

n(Ni)= —2238 _ —1.70-10~ mol = n(Cu) 1 pont
58,7 g/mol

A rézelektrod tomegnovekedése:

Am{Cu)=1.70-10"" mol-63.5 gimol=108¢g 1 pont

d) Mivel az elektrolitoldatok kiindulas: koncentracioja és térfogata megegyezo,
ezert egyvenld anyagmennyiségll oldott anyagot tartalmaztak:

n,(CuSO,)=n(NiSO,)=1,00 mol/dm® -1 25dm" = 1,25 mol. 1 pont
A réz-szulfat anyagmennyisége csokkent az oldatban:
n,(CuS0, )= (1,25-0,17) mol=1,08 mol. 1 pont
Tehat az oldat molaritasa a folyamat végén:
1,08 mol 3
c,(CuS0O, )= — = 0.864 mol/dm". 1 pont
} 1,25dm

A nmikkel-szulfat anyagmennyisége nott az oldatban:
n,(NiSO, )= (1.25+0,17) mol =142 mol 1 pont



Tehit az oldat molaritasa a folyamat végén:

. 1.42 mol
cz{leﬂq}=m= 1,14 mol/dm’. 1 pont

(Ha a ket oldat koncentraciovaltozasanak eldjelét hibasan értelmezte, de a fenti eredmeényeket

kapta, akkor a feladatrész megoldasaért 3 pont adhato.)
e) Az elektrodfolyamatokban részt vevo elektronok anyagmennyisége:

n(e’)=2-n(Ni)=1,70-107" mol-2=3,40-10"" mol. I pont
A cellan athaladt toltésmennyiség:
Q = F - n(¢”) = 96500 C/mol - 340 - 107" mol =3,28 - 10° C (32810 C) I pont



a)
b)

c)

d)

9. A levegobe Keriilé6 H2S nemcsak rendkiviil kellemetlen szaga, de mérgezé

tulajdonsaga miatt is gondot jelent. Az egészségiigyi hatarértéke éppen ezért
nagyon alacsony: 0,01 milligramm/1 dm? levegé. A levegében 1évé H2S
megkotését az igynevezett coulombmetrias titralassal végzik. Az eljaras 1ényege
a kovetkezo: kalium-jodid-oldatbél elektrolizissel jodot valasztanak le, ami az
oldatban feloldédik. Majd ezen aramoltatjak at a levegét, melynek H2S-tartalma
reagal a joddal, mikozben az oldatban sargasfehér kolloid csapadék jelenik meg.
Feltételezziik, hogy a leveg6é H2S-tartalma teljes mennyiségében az oldatban
marad. Egy gyar H2S-nel szennyezett levegdjét vizsgaltak meg. Kalium-jodid-
oldatot 2,00 percig, 2,00 mA-es aramerdosséggel elektrolizaltak. Ezutan az oldaton
2,00 dm3 levegét aramoltattak at, aminek hatasara a jod szine eltiint az oldatbol.

Ezutan keményitéoldatot adtak a rendszerhez, majd az elézével azonos
aramerdésséggel még 36 masodpercig elektrolizaltak az oldat kalium-jodid

tartalmat, amig az oldat kék szinii nem lett.

a) Irja fel a H2S megkotésének reakciéegyenletét!

b) Miért adtak keményitot a rendszerhez?

c) Mennyi toltés haladt at 6sszesen az elektrolizalé cellan?

d) Mennyi a gyar levegdjének H2S tartalma (g/dm3 -ben)? Mekkora a szennyezés

a megengedetthez képest? (2010. majus)
Megoldas: (11 pont)

H,S+1,=2HI+8§ I pont
A keményitd jelzi a jod megjelenését, I pont
vagyis a reakcio végpontjat (a H,S elfogyasat). I pont
(Minden hasonld értelmii vilasz elfogadhato.)

I=200mA=0,002A

t=200 perc + 36 s=156s I pont
O=11t=0002A 156s=0312C I pont
n.=Q/F=0312C/96500 C/mol =3233 107 mol I pont
1 mol I; levalasztasahoz 2 mol e” szikséges (vagy egyenlet) I pont
n(ly)= 1,617 107 mol 1 pont
n(Hz8) = 1,617 10~ mol

m(H28) = 1,617 107 mol - 34 gfmol =550 107 g=550" 10~ mg 1 pont
1 dm® levegében tehat 2,75 107 g H,S van, 1 pont

Ez joval tébb (2,75-s20r6s), mint a megengedett mennyiseég.

I pont



10.

100 cm? eziist-nitrat-oldatba ismeretlen fémlemezt meritettiink. Egy Kis id6 elteltével a
lemezt kivettiik, majd megmértiik: tomege 753 mg-mal novekedett. A visszamarado
oldatbél (amelyben mar nem volt kimutathato6 az eziistion) az 6sszes fémion
levalasztasahoz 2,50 A aramerdsséggel 386 masodpercig tarto elektrolizisre volt sziikség.

a) Szamitsa Ki az eziist-nitrat-oldat koncentraciéjat!
b) Szamitassal hatarozza meg, melyik fémbdl késziilt a lemez! (2012. majus)

Megoldas: (8 pont)

a) n(e’ )= (I 1) F osszefliggeés ismerete I pont
nle”)=(2,5-386):96500=0,01 mol I pont
n(Ag )=0,01 mol
c(Ag") =001 mol : 0.1 dm’ = 0,100 mol/dm’ 1 pont

b) Az ismeretlen fém molaris tomegének mérdszama legyen M, toltése =
A tomegvaltozasra felirva az egyenletet:
(108z= M) - 0,01 =0,753z

M=327z 4 pont
{Maximum 3 pont adhato, ha feltételezi a = = 2-t és nem ellendrzi le mas szamok
helvességet.)
Az osszefuggésnek megfleleld fém a cink. I pont

(Minden mas helyes levezetés maximilis pontot ér.)



11. 180 gramm 17,7 tomeg%-0s CuSOus-oldatot 5,00 A-es aramerdsséggel
elektrolizaltunk. Kezdetben csak az egyik elektrodon fejlodott gaz, majd az

oldatban 1évo fémionok elfogyasat kovetéen mindkét elektrodon gazfejlodést

tapasztaltunk. A katédon fejlédo 30,0 °C-os 100 kPa nyomasia gaz térfogata 4,03

dm? -nek adodott.

a) Irja fel az elektrodfolyamatok egyenleteit!

b) Melyik elektrodon, és hany %-kal fejlédott tobb gaz?
¢) Mennyi ideig tartott az elektrolizis? (2013. majus)

Megoldas: 13 pont)

a) Katod: Cu™" +2e” — Cu
2 H" + 2e” — Ha(vagy 2 H;O™ + 2¢” — Hy + 2 H,0)
Anod: H,0 —2e +0,50,+2H

(vagy 3 H10 — 2¢™+ 0,5 02 + 2 H;0")
b) n(CuSOy) = (180 - 0,177) g : 159.5 g/mol = 0,200 mol

n(H:) = ;_; (az allapotegyenlet ismerete)
100 kPa - 4,032 dm’

8314 ]
K mol

A réz levalasa alatt 0,100 mol oxigén fejlodott.
A hidrogéngaz keletkezése kozben pedig 00,0800 mol.
Az osszesen 0,1800 mol oxigén térfogata:

01800 _ | 125, azaz 12,5 %-Kal tobb, mint a hidrogéné.

0,160
Az anddon keletkezett 12,5 %-kal tobb gaz.
¢)nie )=4-n(0y)=4-0,1800 mol = 0,7200 mol
O=mn(e”)- F=0.7200 mol - 96 500 C/mol =69 480 C
=0 I=69840C :5A=13896s=3,86 ora
(Minden mas helyes levezetés maximailis pontszimot ér!)

=(0.160 mol

n(H;) =

-303 K

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont



12. A szén és széntartalmu anyagok égetésekor keletkez6 gazok szamos problémat
okoznak. A levegében megnovekedett szén-dioxid-koncentracional a nagyobb
gondot a szén-monoxid jelenléte okozhatja. Fiitési szezonban sajnos gyakran
hallani a rosszul karbantartott kémény vagy kazan miatt bekovetkezo
balesetekrol. A szén-dioxid egyszerii kimutatasa régota ismert, de ma mar a szén-
monoxid kimutatasa is megoldhato. A boltokban kaphatok olyan berendezések,
amelyek szinvaltozassal jelzik a szén-monoxid jelenlétét a levegében. A legijabb,
haztartasban alkalmazhato6 berendezés elektrokémiai alapon miikodik. Platina
katalizator segitségével az elektrodokon a kovetkezoé reakciok mennek végbe:

Anod: CO+H,0O—-CO,+2H +2¢

Katod: 2H + 0,50, +2 ¢ — H,0

Az elektrodokon athaladt adott mennyiségi toltés utan a késziilék sipolni kezd.
a) A legegyszeriibben mivel és milyen tapasztalatokkal mutathatoé ki a szén-
dioxid
* a pincében:
* a laboratériumban:
b) Milyen kérnyezetkémiai problémait okoz a levegé megnovekedett szén-
dioxidtartalma?
¢) Mivel magyarazhaté a szén-monoxid sulyosan mérgezo hatasa?
Egy régi, rosszul miikodé kalyhaval fiitott szobaban vizsgaljuk a szén-dioxid
— szén-monoxidkibocsatast. 1,00 m® levegében 408 mg a két gaz egyiittes
tomege. A levegébdl kivont 27,0 °C-os, 98,5 kPa nyomasu CO2 — CO gazelegy
stirisége 1,61 g/dm® .
d) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!
e) Elvileg mekkora toltésnek kell 1,00 m? levego atvezetésekor az
elektrokémiai cellan athaladnia, hogy a késziilék sipolni kezdjen? A szén-
monoxid megengedett egészségiigyi hatarértéke: 55,0 mg/ 1,00 m® levegd.
f) Fog-e sipolni a szobaban elhelyezett jelzokésziilék? Valaszat szamitassal
indokolja! (2013. oktober)

Megoldas: (14 pont)

a) Pincében: az ég0 gyertya elalszik. 1 pont
Laboratériumban: a meszes viz megzavarosodik. I pont
b) Noveli az iiveghazhatast (ezaltal globalis felmelegedést okoz). 1 pont
¢) A hemoglobinhoz irreverzibilisen kotédve fulladast okoz. 1 pont
d) A gaztérvény ismerete. 1 pont
Minagg=@-R-T):p=(1,61 g/dm® - (8,314 J/molK) - 300 K) : 98,5 kPa =
M ag = 40,8 g/mol 2 pont

1 mol gazelegyben legyen x mol CO, 1-x mol CO,
28x +44(1-x) = 40,8

x=02
A gazelegy 20,0 V/V %-a CO, 80,0 V/V %-a CO, 2 pont
(Barmely mas helyes eredményt adéo megoldas elfogadhato.)
e) n(e’)=2-n(CO)=2"-(55mg: 28 mg/mmol)= 3,93 mmol 1 pont
0 =0,00393 mol - 96500 C/mol =379 C 1 pont
f) A Kkésziilék sipolni fog. 1 pont
A 408 mg keverék (M!) 10 mmol gazt tartalmaz,
amelybdl (az dsszetétel miatt) 2 mmol a CO. 1 pont

A CO tomege 56 mg, ami tobb, mint az egészségiigyi hatarérték. 1 pont



13. A savas 6lomakkumulator elektrédjai 6lombdl és 6lom(I'V)-oxidbol késziilnek,
elektrolitja pedig 35,0 tomegszazalékos kénsavoldat. Az akkumulator
energiatermelésekor (lemerités) az 6lomelektrodon 6lom(II)-ionok keletkeznek,
mikozben a masik elektrodon az 6lom(IV)- oxid is 6lom(IT)-ionokka alakul. Az
olom(Il)-ionok a kénsavval 6lom(Il)-szulfatta alakulnak, ezzel toljak el az
egyensulyt a képzodés iranyaba.

2F,

A brutto reakcié: Pb(sz) + PbO2(sz) + 2 H2SOs(aq) = 2 PbSOa(sz) + 2 H20(f)
a) Irja fel az 6lomakkumulator anédreakciéjanak ionegyenletét lemerités
kozben! Egy 6lomakkumulator eredetileg 35,0 tomegszazalékos kénsavoldatot
tartalmazott. Az allo gépkocsiban miitkodtettiik a 1égkondicionalot, és végiil a
kénsavtartalom 20,0 tomegszazalék lett. Az oldat tomege az akkumulatorban
ekkor 0,800 kg volt.

b) Az akkumulatort regeneraljuk: 5,00 6ran keresztiil 4,00 A Aramerdgsséggel
elektrolizaljuk. Szamitsa ki, hany tomegszazalékos kénsavoldatot tartalmaz
ekkor az akkumulatorfolyadék!

¢) Mekkora tomegii elemi 6lom, illetve 6lom-dioxid rakodott vissza az
elektrédokra a regeneralas soran? (Ar(Pb)=207,3) (2014. majus)

Megoldas: (13 pont)
a) Pb=Pb™" +2¢ (vagy: Pb+ SO, =PbSO, + 2¢7)

(1 pont az olom oxidacidjanak valasztasaért, | pont a helyes egyenletért) 2 pont
b) 0,800 kg =800 g, amelyben van: 800 g - 0,200 = 160 g kénsav 1 pont
5,00 ora és 4,00 A esetén: 0 =5,00-3600s-400A=72000C
n(e”)=72 000 C : 96 500 C/mol =0,7461 mol 1 pont
A brutto egyenlet szerint: n(e”) = n(H,504) = 0,7461 mol 1 pont
m(H2804)=0.7461 mol - 980 g¢/mol =731 g 1 pont
Az elektrolizis végeén lesz: 160 g+ 73,1 g=2331 g kénsav 1 pont

Az oldat tomege nd a kénsaveval, de a brutto egyenlet szerint csokken
avizével: n(e”) =n(H-20)=0,7461 mol,

tehat m(H,0) = 07461 mol - 18,0 g/mol=134 ¢ 1 pont
Az oldat tomege: 800 g— 134 g+ 731 g=859"7 ¢ 1 pont
A kénsavtartalom: 233,1 g : 859,7 g= 0,271, tehat 27,1 timeg%. 1 pont
¢) n(Pb)=n(Pb0,)=mn(e”)/2=0,3730 mol I pont
m{Pb)=0,3730 mol - 2073 g/mol =773 g. 1 pont
m{Pb0O,)=0,3730 mol - 2393 g/mol =893 g. 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximailis pontszimot ér!)



14. A szamitasi feladathoz a 2014. oktober 2. feladat szovegét és abrajat hasznalja
fel! Tételezziik fel, hogy a szovegben ismertetett késziiléket 45,0 perces bemutato
keretében reklamozzak ugy, hogy a késziiléket fél liter csapvizbe helyezik és 11,8
A aramerdsséggel mitkodtetik. Ar(H) = 1,00; Ar(O) =16,0; Ar(Fe) = 55,8; p(viz)

=1,00 g/cm?
a) Irja fel a bemutato6 soran lezajlo folyamatok reakciéegyenletét!

A katodon lejatszodo folyamat: .......coceeeeveicssnnicssnnscssnnssssassssanssssasssssassssnns
Az anodon lejatszodo elsédleges folyamat: .........cccovveeevcnercscnercssnercssnnecsannees
A vorosbarna csapadék KEPZOESe: .....uuievvuricsrnricssrercssrercsssnrcsssnssssansssasssans

b) Mekkora térfogata 25,0 °C-os, standard nyomasu gaz fejlodik ezalatt az anédon?

Mekkora tomegii vas(IlI)-oxid képzodik a bemutato soran?

¢) Valtozik-e a viz mennyisége a késziilék miikodése soran? Valaszat indokolja! Ha

igen, akkor mekkora a térfogatvaltozas? (A szilard anyag okozta

térfogatvaltozastol eltekintiink!) Ar(H) = 1,00; Ar(O) = 16,0; Ar(Fe) = 55,8; p(viz)

= 1,00 g/cm?3
(2014. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) Katodfolyamat: 2H-O+2e¢ =H,+20OH
Anodfolyamat: 3H,0=%%:0,+2¢ +2H;0°
Vas(Ill}-oxid képzodése: 4 Fe + 3 O, =2 Fe,0;
(A masodik és harmadik reakcio naszcensz oxigénnel is elfogadhato!)
b) Q= It(vagy ennek alkalmazasa)
t=450perc=2700s, /=118A, 0=2700s- 11,8 A=31860C
I mol e atmenetéhez 96500 C-ra van szikség (F = 96500 C/mol)
n(e”)= 318600 C /96500 C/mol = 0,330 mol
n(07) =n(e”)/4 = 0,0825 mol
(03) = 0,0825 mol - 24,5 dm*/mol = 2,02 dm’
n(Fe:03) =n(0:) - 2/3 =0,0550 mol
M(Fex03) = 159.6 g/mol, m(Fe,0;)=8,78 g
¢) A mikodés soran valtozik (csokken) a viz mennyisége,
mert vizbontas torténik.
Az elbomlott viz mennyisége: n(H.0)=n(e™) /2 =0,165 mol
m(H20)=0,165 mol - 18,0 g/mol =297 g
M(H20) =297 em’, tehat 2,97 em’-rel csokken a viz térfogata
(AV(H,0) =297 cm*)

I pont
I pont
I pont

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

I pont
I pont
I pont
I pont



15. Hatarozza meg annak a kristalyvizes fém-kloridnak a képletét, amelynek
* fémtartalma 19,5 tomegszazalék,
* 5,33 grammjabol késziilt oldatabol az 6sszes fémion levalasztasa 5,00 A
aramerdsséggel 19,3 percig tart! (2015. majus I1. )

Megoldas: (11 pont)

Faraday-torvény ismerete (vagy helves hasznalata):

O=(193"60)s 5A=5790C

n(e”)= 5790 C : 96500 C/mol = 006 mol

m(féem)=5733 0,195=104 g

M{fém)= 1,04 : (0,06/z)= 17,33z ahol = a fémion toltése

z = 3-ra adodik megoldas, ekkor M= 520 g/mol, vagyis a fém a krém
A knistalyvizes so képlete: CrClyxH,0O

M(CrClyxH,O) =52 : 0,195 = 266,7 g/mol

A knistalyviz meghatarozasa: 266,7=52+3 355+ 18x,x=6

A képlet: CrCly - 6H0

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont



16. 500,0 g, 11,0 tomegszazalékos natrium-klorid-oldatot indifferens elektrodok

kozott elektrolizaltunk 32,0 A erésségii arammal a klorfejlodés megsziinéséig.

a) Irja fel az elektrolizalé cellaban lejatsz6dé dsszesitett (brutt6) reakciot!
b) Mennyi ideig tartott az elektrolizis?

¢) Hany tomegszazalékos lesz az elektrolizis befejezése utan visszamarado oldat?
d) Hany dm? térfogatira kell higitani a kapott oldatot, ha abbol 13,0-as pH-ju

oldatot akarunk késziteni? (2016. majus I1.)

Megoldas: (14 pont)
a) 2 NaCl+2H,0 = H, +Cl; + 2 NaOH
(1 pont a helves képletekért, 1 pont a rendezésért)
b) mioldat) = 500,0 g, m(NaCl)=500 g-0,11 g=550¢g
Az oldatban levd NaCl anvagmennyisége:
n(NaCl) = 55,0 g/ 58.5 g/mol = 0,94 mol.
Az elektrolizis soran athalado elektron mennyisége n(e™) = 0,94 mol.
A szikseéges toltésmennyiség: O = n-F (vagy ennek alkalmazisa)
Q= 0,94-mol 96500 C/mol =90726,5 C
A szukseges 1do:
I=320A,1=0/1=90726,5 As /32 A=1283525=47,3 perc

¢) az elektrolizis soran keletkezett NaOH mennyisége:
n(NaOH) = n(e”) = 0,940 mol
M(NaOH) = 40,0 g/mol, m(NaOH) =376 g
a kundulasi oldat tomege a keletkezett H; és Cl; tomegével csokken
n(Ha) = n(Cly) = 0,470 mol, m(Ha) + m(Cl;)=0940g+3337g=3431 ¢
m(oldat) = 500,0 g— 3431 g=465,69 g
timeg%: (37,6 g/ 465,69 g ) 100 =8,07 %

2 pont

I pont
I pont

I pont

I pont

I pont
I pont

I pont
I pont
I pont

d) az elektrolizisben keletkezett OH™ anvagmennyisége (NaOH anyagmennyisége)

n(OH™) = n(e”) = 0,940 mol
pH = 13,0, a készitendd Na{]H—nlda! koncentracidja:
¢(OH") = ¢(NaOH) = 0,100 mol/dm”

F(oldat) = 0,940 mol / 0,100 mol/dm” = 9,40 dm’

I pont

I pont
I pont



17. A kornyezeti higanyszennyezéshez az is nagymértékben hozzajarult, hogy a
natrium-kloridoldat elektrolizise soran nagy mennyiségben hasznaltak higanyt.
Maira mar szerencsére visszaszorult ennek alkalmazasa. Az eljaras soran 1200 kg
szilard natrium-kloridot 3,600 m? vizben feloldottak, majd higanykatodot
alkalmazva, 2500 A dramerdsséggel elektrolizaltak. Az elektrolizis soran 240,1 m3
25,00 °C-os, standard légkori nyomasu klorgaz keletkezett. (A klorgaznak az
oldatban torténé részleges elnyelodésétol tekintsiink el.)

A viz siiriisége 1,000 g/cm®, Ar(H) = 1,000; Ar(O) = 16,00; Ar(Na) = 23,00;
Ar(Cl) = 35,50; F = 96500 C/mol

a) Irja fel a natrium-klorid-oldat higanykatédos elektrolizise soran a katédon és
anodon lejatszodo részfolyamatok egyenletét!

b) irja fel a natrium-hidroxid eléallitisanak reakciéegyenletét az elektrolizist
koveto 1épésben!

¢) Hany tomegszazalékos az elektrolizishez hasznalt, kiindulasi natrium-klorid-
oldat?

d) Mekkora térfogata 50,00 tomegszazalékos, 1,530 g/cm? siiriiségii natrium-
hidroxidoldatot nyerhetiink az elektrolizist koveté lépésben?

e) A legkorszeriibb eljarast alkalmazva a higanykibocsatas 2,0000 g/1000 kg
termelt klor. Mennyi higany keriilt a kornyezetbe a fenti folyamat soran?

f) Mennyi ideig tartott az elektrolizis? (2016. oktober)

Megoldas: (15 pont)

katod: Na™ + e =Na(Na™ + ¢ (+Hg) = Na(Hg)) 1 pont

anod: CIr=0,5Cla + e~ I pont

Na + H20 =NaOH + 0,5 Hz2 (Na(Hg) + H20 = NaOH + 0,5 H2 + Hg) 1 pont

Mviz) = 3,600 m* = 3600 dm*, m(viz) = V-p = 3600 dm*- 1,000 kg/ dm* = 3600 kg

m{oldat) = 3600 kg + 1200 kg = 4800 kg I pont

tomegszazalékos osszetétel: (1200 kg / 4800 kg)- 100= 25,00 % 1 pont

Az elektrolizis soran keletkezett klor:

n(Cl2) = (240,1-1000 dm?) / (24.5 dm*/mol) = 9800 mol 1 pont

A katodon levalt natrium: n(Na) = 19600 mol,

a keletkezett NaOH: n(NaOH) = 19600 mol 1 pont
M(NaOH) = 40.0 g/mol, m(NaOH) = 19600 mol -40 g/mol = 784 kg I pont
m{NaOH-oldat) = 784 kg/0.5 = 1568 kg I pont
V(NaOH-oldat) = 1568 kg / 1.53 glem® = 1025 dm* = 1,025 m* I pont

e) n(Clz)= 9800 mol,
m(Cl2) = 9800 mol - 71,0 g/mol = 695800 g = 0,6958 tonna I pont
A kibocsatott higany: m(Hg) =0,6958-2,00g=1,392 ¢ I pont
f) az elektrolizis soran az elektronatmenet: nie™) = 19600 mol I pont
0 = n(e”) F = 19600 mol - 96500 C/mol = 1,8914-10° C I pont

t= 0/ =18914-10° C/2500 A = 756560 s=210,1 h 1 pont



18. Durranogazt allitunk elé natrium-szulfat-oldat elektrolizisével.
a) Hatarozza meg az elektrolizis soran fejlédé, szaraz (vizg6ztol mentesitett)
durranogaz azonos allapotu levegére vonatkoztatott siiriiségét, ha a levego
atlagos molaris tomege 29,0 g/mol!
b) Pontosan 1,00 6ran keresztiil, grafitelektrodok kozott elektrolizalva natrium-
szulfat-oldatot, 2,00 dm?3 21,0 °C-os, 95,0 kPa nyomast szaraz durranégazt
allitottunk elé. Hatarozza meg az alkalmazott atlagos aramerdsséget!
¢) Valdéjaban vizgozzel telitett gaz tavozik az elektrolizalo cellabél. A kisérleti
koriilményeink kozott a gaz vizgéztartalma 2,60 térfogatszazalék. Szamitsa ki,
mekkora volt a tavozo gaz osszes térfogata (21,0 °C-on és 95,0 kPa nyomason), ha
2,00 dm? szaraz durranégazt allitottunk elé! Hatarozza meg a vizgozzel telitett
gazelegy azonos allapoti levegore vonatkoztatott siiriisegét!
(2018. oktdber)

Megoldas: (13 pont)

a) A durrandgaz 2 : 1 anyagmennyiség-aranyban tartalmazza a Ho-t ¢és Ox-t. 1 pont
Az atlagos molaris tomeg ezért a molaris tomegek alapjan:
7 = 2-2,02 g/mol + 32,0 g/mol

3 =12,01 g/mol 1 pont
A relativ stirliség: d = M =12,01 g/mol : 29,0 g/mol = 0,414 1 pont
M (levegd)
; 44
b V=nRT = "—
) p B

(a gaztorvény képletének megfelel atrendezéséért vagy helyes alkalmazasaért) 1 pont
3
n= 25,0kh - 200 do” 0,07773 mol 1 pont

g314 KPadm” o0k
K mol

A H2O = Hz + % Oz egyenlet alapjan az elbomlott viz:
0,07773 mol :1,5 = 0,05182 mol 1 pont

1 mol H20 elbontasahoz 2 F toltésre van sziikség

(vagy: H2O 2 s Hy+ 1 02) I pont
0,05182 mol viz elbontasahoz: 0,05182 - 2 - 96 500 C = 10 001 C sziikséges I pont
Az elektrolizis idotartamabol:

O=It = 1=0/t=10001C:3600s=2,78 A. 1 pont
(4z utobbi 3 pont az egyesitett Faraday-térvény alapjan térténd szamitdsra is
megadhato:

M mzF nzft 0,05182 mol - 2 - 96500 C/mol
m=—It - I= = =

zF Mt t 3600 s

¢) A nedves gazelegyben: 100% — 2,6% = 97.4 térfogatszazalék a H>-O: elegy.
Avogadro-torvénye értelmében ez ugyanolyan homérsékleten és nyomason
tovabbra is 2,00 dm?. 1 pont
A teljes gazelegy térfogata: 2,00 dm® : 0,974 = 2,05 dm’. 1 pont
A 97 4 térfogatszazalékbol: 97,4 : 3 = 32,47% 02 ¢s igy 64,93% a hidrogén.
Az uj gazelegy atlagos molaris tomege:
M =0,3247 - 32,0 g/mol + 0,6493 - 2,02 g/mol + 0,026 - 18,0 g/mol = 12,17 g/mol

I pont

=2784)

A relativ stirliség: d’ = M =12,17 g/mol : 29,0 g/mol = 0,420 1 pont
M (levegd)



19. Eziistbevonatok készitésére tobbféle modszert ismeriink. Az egyik modszer (melyet
mikroelektronikai eszk6zok készitésénél hasznalnak, €s martoeziistozésnek neveznek)
szerint zsirtalanitott és feliileti oxidrétegétdl megszabaditott rézlemezt kis
a) Irja fel a lejatszodo folyamat ionegyenletét!

b) Mennyivel valtozott a rézlemez tomege, ha 0,340 g eziist-nitrat felhasznéalasaval
késziilt oldatbdl az eziistionok 80,0 %-at valasztottuk ki? Eziistbevonat készitéséhez
szerves redukaldszereket is hasznalhatunk.

c¢) Az alabbiak koziil melyik oldat hasznalhato ilyen bevonat készitésére?

Etanol vizes oldata | Aceton vizes oldata Acetaldehid vizes
oldata
Tomegszazalék 40,0 20,0 16,0
Siirdiség (g/cm?) 0,935 0,969 1,00

Az oldat megnevezése:

d) A mar emlitett, 0,340 g eziist-nitrat felhasznalasaval késziilt oldatbol az 6sszes
eziistiont szeretnénk levalasztani a c) feladatban megjeldlt oldat segitségével. Mekkora
térfogat oldatra van sziikség? irja fel a lejatszodo folyamat reakcidegyenletét is!

(2019. majus id.)

Megoldas: (12 pont)
a)Cu+2Ag =Cu* +2Ag I pont

b) Az oldatban 1évé eziistionok kiindulasi anyagmennyisége:

0,340 g

n(AgI’\IO3)=m=2,00-10'3 mol = n(Ag"),.... I pont
A reagal¢ eziistionok anyagmennyisége és tomege:

n(Ag") e, =0.8-2,00-10" mol =1,60-10"" mol

m(Ag®),.,, =107,9 g/mol -1,60-10 " mol = 0,173 g 1 pont
A reagalo réz anyagmennyisége és tomege:

n(Cu) ., =8.00-10"" mol I pont
m(Cu) . =8,00- 10~ mol - 63,55 g/mol = 5,08-107 g I pont

A lemez tomegének valtozasa:

Am,,.. =0,173g~508-107 g =0,122 ¢ I pont



¢) Acetaldehid vizes oldata I pont

d) CH3CHO +2 Ag" + 2 OH = CH3COOH + 2 Ag + H20 I pont
Az §sszes eziistion levalasztasahoz sziikséges acetaldehid anyagmennyisége:
n(CH,CHO) =1,00-10"" mol 1 pont
m(CH,CHO) =1,00-10 " mol - 44,05 g/mol = 4,40-10 g 1 pont
Az acetaldehidoldat tomege és térfogata:
4,40-107
Moldat = 440107 g _ 0,275 g I pont
0,160
oM 3
Voldat = —=== 0,275 em I pont

p oldat



20. 204 g tomegii, 10,0 tomegszazalékos eziist-nitrat-oldatot elektrolizalunk
platinaelektrédokkal. Az anédon 0,588 dm?® térfogati, 25 © C-os, standard légkori
nyomasu gaz keletkezett. (A katodon gazfejlodést nem tapasztaltunk, a nitration
egyik elektrodon sem alakult at.)

a) Irja fel az elektrodfolyamatok egyenletét!
Katod:
Anoéd:
b) Szamitsa ki, mekkora tomegii fém valt le a katédon!
¢) Szamitsa ki, mekkora elektromos toltés haladt at a cellain! Az elektrolizis
befejeztével az oldatot desztillalt vizzel 5,00 dm?® végtérfogatra higitjuk.
d) Szamitsa ki a higitas utan kapott oldat pH-jat!
(2019. oktéber)

Megoldas: (9 pont)

a) Katodreakeio: Ag™ +e = Ag 1 pont
Anédreakeio: 2H20=02+4H +4¢ I pont
(vagy: 6 H20=02+4H;0" +4¢)

(Ha helyesen irja fel a reakcidegyenleteket, de a pélusokat felcseréli: 1 pont adhaté a
feladatrészre.)
b) Az anddon keletkezé oxigén anyagmennyisége:

0,588 dm’

n(f]l):m:lélﬂ-l(]'mo] I pont
A katodon levalo eziist anyagmennyisége:

n(Ag) = 4-2,40-10 mol = 9,60- 10~ mol; 1 pont
tomege: m(Ag)=9.60-10" mol-108 g/mol =10,4 g I pont

¢) A cellan athaladt elektronok anyagmennyisége:
n(e”)=n(Ag)=9.,60-10" mol

A cellan athaladt elektromos téltésmennyiseg:

0=9,60-10"7 mol -9,65-10* C/mol =9264 C =9,26-10° C I pont

d) A keletkezo oxonium-ionok anyagmennyisége €s anyagmennyiség-koncentracioja:

n(H,07)=9.60-10 mol és ¢(H,0")= 22100l _} 9.102 molidm® 1 pont
' ’ 5,00 dm”

pH =—Igc(H,07)=1,72 2 pont



21. 10,0 tomegszazalékos, 1,117 g/cm?® stiriiségii réz(II)-szulfat-oldat all a
rendelkezésiinkre. Ezen kiviil ismerjiik, hogy 100 g viz 20,0 °C-on 20,7 ¢
vizmentes réz(II)-szulfatot képes oldani, a telitett oldat siiriisége pedig 1,202
glem3.

a) 100 cm?® 10,0 tomegszazalékos réz(Il)-szulfat-oldatban még hany gramm
rézgalicot (CuSOs - 5 H20) oldhatunk fel 20,0 °C-on?

b) A keletkezett telitett oldatbdl kivesziink 100 cm? -t. Ennek az oldatnak grafit
anéddal torténé elektrolizisével egy 10,0 cm? dsszfeliiletii fémlemezt kivanunk
rézzel bevonni. A rézbevonat vastagsaga 0,500 mm. (Tekintsiik a bevonandé
feliiletet 10,0 cm? sikfeliiletnek.) Az elektrolizist nagyon 6vatosan, kis
fesziiltséggel, S00 mA aramerosséggel végezziik. Hany oran keresztiil kell
elektrolizalni? Hany tomegszazalék réz(11)-szulfatot tartalmaz az oldat az
elektrolizis befejeztével? (A réz siiriisége 8,96 g/cm?.)

(2020. majus)

Megoldas: (14 pont)

a) 100 cm® oldat tomege 111,7 g, benne: 11,17 g CuSOs. 1 pont
A telitett oldat: 20,7/120,7 = 0,1715, azaz 17,15 tomegszazalékos. 1 pont
M(CuSOs - 5 H20) = 249,5 g/mol; M(CuSOs) = 159,5 g/mol
Ha x g CuSOs * 5 H2O-ra van sziikség,

159,5 "
akkor az oldottanyag-tartalommx grammal nd. 1 pont

Az oldat tomege viszont x grammal no.
A keletkez6 oldatra felirhato:

1117 + 3o
W=0,1?15 1 pont
Ebbol x =17, 1, vagyis 17,1 g rézgalicot lehet még feloldani. 1 pont

b) 10,0 cm? rézbevonat: = 10,00 cm” - 0,0500 cm = 0,500cm’ réz.
m(Cu) = 0,500 cm’- 8,96 g/cm® = 4,48 g.
4,48 g réz anyagmennyisége: 4,48 g/ 63,5 g/mol = 0,07055mol. 1 pont
Ehhez a Cu?’ + 2e” = Cu egyenlet alapjan:
2 -0,07055 mol = 0,1411 mol elektron kell,

0 =0,1411 mol - 96 500 C/mol =13 616 C toltés. 1 pont
A sziikséges 1d6: 13 616 C: 0,500 A=27232s=7,56 h 1 pont
100 cm?’ telitett oldat tomege: 120.2 g, benne:
120,2 g - 0,1715=20,61 g CuSO4 1 pont
A réz(Il)-szulfat-tartalom csdokkenése: 0,07055 mol - 159,5 g/mol=11,25¢g
A maradek réz(Il)-szulfat tomege: 20,61 g—11,25g=936 ¢ 1 pont
Az anddon tavozo oxigén:
Cu** + H20 2—F> Cu+%O02+2H" (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
0,07055 mol réz mellett: 0,07055 mol : 2 = 0,03528 mol O: tavozik.
Ennek tomege: 0,03528 mol - 32 g/ mol = 1,13 g. I pont
Az oldat tomege az 4,48 g rézzel és az anddon tavozo oxigénnel csokken:
1202g-448g-1,13g=1146g. 1 pont
A réz(Il)-szulfat-tartalom: 9,36 g/ 114,6 g=0,0817,
azaz 8,17 tomegszazalék. I pont

(Minden mas helyes levezetés maximadlis pontszamot ér!)



22. 150,0 cm?® térfogati, 0,200 mol/dm? koncentracioju eziist-nitrat-oldatot
elektrolizaltunk platinaelektrodok felhasznalasaval. A katodon csak fémlevalas
torténik. Az elektrolizis végén megmaradt oldathoz natrium-klorid-oldatot
ontottiink feleslegben. Ekkor 2,866 g tomegii csapadék valt ki az oldatbol.

a) Irja fel az elektrodfolyamatok és a csapadékképzédéssel jaré reakcié
ionegyenletét!
katédfolyamat:
anodfolyamat:
csapadékképzodés:
b) Szamitsa ki, mekkora térfogatu 98,5 kPa nyomasu, 27,0 °C hémérsékletii gaz
keletkezett az elektrolizis soran!
¢) Mennyi ideig tartott az elektrolizis, ha 2,00 A erdsségii aramot alkalmaztunk?
(2020. oktdber)

Megoldas: (8 pont)

a) katodfolyamat: Ag™ + ¢ = Ag

anédfolyamat: 6 H2O = O2 + 4 H3O™ + 4 ¢ (hidrogénionnal is elfogadhato) I pont
(Csak mindkét elektrodreakcio helyes felirasaért jar pont.)

csapadékképzodés: Ag™ + Cl™ = AgCl 1 pont
b) Az elektrolizis utan az oldatban marad¢ eziistionok anyagmennyisége

egyenlo a levalasztott eziist-klorid anyagmennyiségével:

n(Ag*), = n(AgCl) = - = 2,000 - 10~?mol 1 pont

143,3 g/mol
A kiindulasi oldatban 1évé eziist-ionok anyagmennyisége:
mol
dm3
Az elektrolizissel levalasztott eziist-ionok anyagmennyisége, amely a katodegyenletbol
kovetkezoen a cellan athaladt elektronok anyagmennyiségét is jelenti:

An(Ag*) = (3,00-1072 — 2,000 - 10~%)mol = 1,00 - 10~?mol = n(e") I pont
Idealis gazok allapotegyenletének ismerete (pV = nRT) 1 pont

n(Ag*),; = 0,200 - 0,150 dm3 = 3,00 - 10~2mol

Az anodon felszabadulo gaz térfogata:

V(0,) =150 = 2510 80 03 — 6,33 - 10 5m? 1 pont
¢) A cellan athaladt téltésmennyiség:

Q=n(e”)-F=1,00-10"2mol - 96500 ﬁ =965C I pont
Az elektrolizis idotartama:

t=2=25C_ 4835 I pont

I~ 200A



23. A sportviadalokon elnyerheté érmek nem feltétleniil mindig azt tartalmazzak,
mint amit a neviik alapjan gondolnank. A nagy versenyeken az aranyérem
altalaban arannyal bevont eziist, az eziistérem tobbnyire valoban tiszta eziistot
tartalmaz. A bronzérem mindig a réz otvozete, de nem biztos, hogy ont
tartalmaz.

A vizsgalt érmek tomege legyen minden esetben 100 gramm.

a) Az eziistérem (tiszta eziist) 1,26 - 10> db-bal tobb atomot tartalmaz, mint az
Laranyérem” (arannyal bevont eziist). Hiny tomegszazalék aranyat tartalmaz az
maranyérem”? Na = 6,02 - 102 mol

b) A 100 grammos eziistérmet tomény (65 tomegszazalékos) salétromsavoldatban
feloldottuk. Elvileg mekkora térfogatu 32,0 °C-os, 115 kPa nyomasu
(egykomponensii) gaz fejlédik a reakci6 soran? Irja fel az oldas soran lejatsz6dé
reakcio egyenletét is!

¢) A bronzérem osszetételével azonos, 100 gramm tomegii, kétkomponensii
fémkeverék csupan 8,50 tomegszazaléka oldodik fel sésavban. A kapott oldatot
felhigitottuk, majd elektrolizaltuk. 4,40 A-es aramerdsség alkalmazasaval az
osszes fémion levalasztasahoz 95,0 percre volt sziikség. Szamitassal hatarozza
meg, hogy a réz mellett melyik fémet tartalmazta a ,,bronzérem”! (Az elektrolizis
soran a katodon gazfejlédést nem tapasztaltunk.)

(2021. majus id. )

Megoldas: (14 pont)

a) Az atomok szamanak kiilinbségét az x gramm aranyban, illetve

az x gramm eziistben lévo atomok szamanak kiilonbsége adja. I pont

n=(1,26 - 10*): 6,02 - 10~ = 0,0209 mol

(x:108)— (x: 197) = 0,0209 2 pont

x=350

5,0 m/m?% (5,00 m/m?%) aranyat tartalmaz a keverék. I pont
b) Ag + 2 HNO; = AgNO; + NO2 + HO I pont

n(NOz2) = n(Ag) = 100 g : 108 g/mol = 0,926 mol I pont

A gaztbrvény ismerete I pont

V=[(0,926 mol - 8,314 J/{(molK) - 305 K] : 115 kPa= 20,4 dm’ I pont
¢) A Faraday-torvény(ek) ismerete I pont

nie) = (4.4A- 95 - 60 s) : 96500 C/mol = 0,260 mol I pont

Mivel a réz nem oldodik sésavban, a keresett fém témege 8,5 g, I pont

toltése legyen z, molaris tdmege M g/mol

M=85:(026:2)=327: 2 pont

z = 2 esetén M = 65,4 g/mol, vagyis a keresett fém a cink. I pont



24. Egy ismeretlen fém nitratjanak oldatat elektrolizaltuk 10,0 A Aramerdosséggel. Az
oldatban 1évo 6sszes fémion levalasztasahoz 386 masodpercre volt sziikség. A
kivalo fém tomege 1,10 grammnak adodott. Az elektrolizis végén kapott oldatot
500 cm? -re higitottuk, majd megmértiik a pH- jat.

a) Szamitassal allapitsa meg, hogy mi volt az ismeretlen fém!
b) irja fel az elektrédfolyamatokat a pélusok megjelolésével!
¢) Mennyi volt a higitott oldat pH-ja?

(2022. oktdber)

Megoldas: (9 pont)

a) I't=n(e") F(vagy ennek hasznalata) 1 pont
n(e”) = (10 A 386 s) : 96500 C/mol = 0,0400 mol 1 pont
Jelolje Me a fémet, z a vegyértékét, M a molaris tomegét.

0,04
n(Me) = — mol I pont
M(Me) = 0‘10.41_ogi = 27,5z g/mol 1 pont
- 1Mo
Ennek megfelel6 fém: z = 2, M = 55,0 g/mol — a mangin I pont

b) Negativ polus: Mn>" + 2 ¢ — Mn I pont

Pozitiv polus: 3 H2O0 — 0,5 02 + 2 H3O" +2 e~ 1 pont

(4 katodfolyamat altalanosan felirva is elfogadhato.
Ha rossz a polusok jelolése, max. 1 pont adhato.)
¢) n(e)=n(H") = 0,0400 mol
[H'] = 0,0400 mol: 0,500 dm?® = 0,0800 mol/dm’> I pont
pH =-1g0,08 = 1,10 1 pont



25. 150 g réz(I1)-szulfat-oldatot elektrolizalunk 2,00 A allandé aramerdsséggel
grafitelektrodok kozott. Az osszes réz(Il)ion redukciojahoz pontosan 90,0 percre
volt sziikség. (A katédon ekdzben nem volt megfigyelheté gazfejlodés.)

a) Hatarozza meg, hany tomegszazalékos volt kezdetben a réz(I1)-szulfat-oldat!
b) Milyen oldott anyagot tartalmaz az elektrolizis végén az oldat? Szamitsa ki,

hany tomegszazalékos!

(2023. majus)

Megoldas: (11 pont)

a)

b)

Az elektrolizis soran felhasznalt téltés:
O=1t=200A-90-60s=10800C
Ez: n(e”) = 10 800 C : 96500 C/mol = 0,1119 mol elektront jelent.

I pont
1 pont

A redukalt réz(II)ionok anyagmennyisége a Cu’” + 2¢~ = Cu egyenlet alapjan:

n(Cu®") =0,1119/2 = 0,0560 mol
0,0560 mol CuSOs4 volt az oldatban:
m(CuS04) = 0,0560 mol - 159,5 g/mol =893 g

893g _ . o
Ts0s 100 = 5,95 tomegszazalék.

Az oldat végiil kénsavat tartalmaz.
H20 =1 02 +2 H' + 2 e (vagy ennek alkalmazdsa)

Az oldat tbménysége:

0,0560 mol Cu*" mellett ugyanennyi szulfation volt, igy ugyanennyi kénsav

keletkezett:

m(H2S04) = 0,0560 mol - 98,1 g/mol = 5,49 g

Az oldat tdmege a tavozo réz ¢€s oxigeén tomegevel csdkken:
m(Cu) = 0,0560 mol - 63,5 g/mol = 3,56 g

0,0560 mol Cu mellett 0,0280 mol O2 fejlodik:

m(02) = 0,0280 mol - 32 g/mol = 0,900 g

m(oldat) = 150g—-3,56 g—- 0,900 g=1455¢

Az oldat tomegszazalékos kénsavtartalma:

5498 B __ o
1455g 100 =3,77 tﬂmegszazalek.

(Minden madas helyes levezetés maximadlis pontszamot ér!)

1 pont

1 pont
I pont

1 pont
1 pont

I pont
1 pont

1 pont

1 pont



