1. A natrium-dikromat (Na2Cr207) az 6sszes kromvegyiilet és a krom eldallitasanak
a kiindulasi anyaga. Ezenkiviil cserzé6- és pacoloanyag, a konyvnyomtatasban is
hasznaltak, de fontos katalizator és oxidalészer is. Az iparban kromitbdl
(FeO-Cr203) két 1épésben, ltigos, oxidativ 6mlesztéssel, majd savas kioldassal
allitjak elo. Az eléallitast leiré egyenletek:

1.) FeO-Cr203 + Na2COs3 + O2 = Na2CrO4 + Fe203 + CO2

2.) Na2CrOs + H2SO4 = Naz2Cr207 + H20 + Na2SO4

a) Rendezze az eloallitast leir6 egyenleteket (fent)! Ha az atalakulas redoxi, jelolje
az oxidacios szamok valtozasat is!

b) Mekkora tomegii natrium-dikromat allithato el6, ha az 6mlesztésnél 200 kg
kromitbdl és 100 kg natrium-karbonatbdl indulunk ki és a veszteségektol
eltekintiink? (2011. oktober)

Megoldas: (8 pont)
a) A rendezett egyenletek:

1.} 4FeQ-Cr:03+ 8§ Na:CO3+70:; =8 NaCr(0y + 2 Fe:05;+ 8 CO» jpﬂﬂf
Az omadaciosszam valtozasok:

Cr: +3-rol +6-ra nott, Fe: +2-ral +3-ra nott, O: 0-rol =2-re csokkent. 1 pont
2) 2NaCrOy+ H:50;= NaCr.0;+ H:0+ Na:S0y fpﬂﬂ'f

b) Molars tomegek: M(FeO - Cr,03) = 2238 g/mol, M(Na,COs) = 106 g/mol,
M(Na;Cr:07) = 262 g/mol

n(FeOCr05) =200 kg : 2238 kg/kmol = 0,8937 kmol

n(Na;,COs)= 100 kg : 106 kg/kmol = 0.9434kmol 1 pont

a szoda fog elfogyni (a kromit feleslegben van) 1 pont

n(Na;Cr:07) = 0,5 - 0,9434 = 04717 kmol

m(Na;Cr;0-) = 04717 kmol - 262 kg/kmol = 124 kg 2 pont



2. A d-mezé fémei kozott tobb olyan is akad, amely tobbféle oxidacios szammal

szerepelhet vegyiileteiben. Egyes esetekben akar egyetlen vegyiiletben is
eléfordulhat tobbféle oxidacios allapotu fém, igy az atlagos oxidacios szam
tortszamnak adodhat. A vanadiumnak tobbféle oxidja 1étezik. A viszonylag

régota ismert V203, VO2 és V205 mellett eloallitottak szamos ,,vegyes” oxidot,

amelyek egyértelmii 6sszetételii, hatarozott kristalyszerkezetii anyagoknak

bizonyultak (vagyis nem valamiféle keveréknek). A V3O7 dsszegképletii oxidot
példaul V20s és V203 reakcidjaval nyerhetjiik. Ar(V) = 50,9 Szamitsa ki, hogy
elvileg milyen anyagmennyiség-aranyban, illetve tomegaranyban kell reagaltatni

az emlitett két oxidot ahhoz, hogy tiszta V3O7-et kapjunk? (2015. oktdber)
Megoldas: (12 pont)

1 mol V305 oxid tartalmazzon x mol V20s-ot. Ebben 2x mol vanadium van,
igy a V,0; anyagmennyisége (3 — 2x)/2 mol.

Az oxigén anyagmennyisege:

T=5x+3[(3-2x)/2]

Innen: x = 1.25 mol a V.0; tartalom és (0,250 mol a V.05 tartalom.
Az anyagmennyiség-ariny:

n(V10s) : n(V205) = 5,00 : 1,00

A molaris tdmegek:

M(V,05)= 181,9 g/mol

M(V:05) = 149.9 g/mol

I mol V;0; oxidban 0,833 mol V,0s van, ami 152 g

I mol V3057 oxidban 0,167 mol V,0; van, am1 250 g.

A thmegariny:

m(V10s5) : m(V:03) = 6,08 : 1,00

2 pont

2 pont
2 pont

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

I pont



3. Egy sotétsziirke nehézfém a természetben féleg szulfidja formajaban talalhaté
meg, melyben a fématom oxidacios szama +2. Az iparban is legtobbszor e
vegyiiletébal allitjak elé. Az eljaras soran a fém-szulfidot levegon porkolik
(hevitik), mikozben a fém oxidja mellett kén-dioxid keletkezik, a fématom
oxidacios szama pedig nem valtozik. A fém-oxidot azutan szenes redukcioval
alakitjak elemi fémmeé. A fém-szulfid 14,36 g tomegii mintajat 20,0 %-0s
levegéfeleslegben porkolték. A reakciéhoz 12,6 dm® standard légkori nyomasu,
25,0 °C-os levegot hasznaltak. (A leveg6 osszetétele 21,0 V/IV% O2 és 79,0 VIV%
N2)

a) Szamitsa ki a porkolés soran keletkezo kén-dioxid anyagmennyiségét!

b) Szamitsa ki a porkolés soran keletkezo gazelegy azonos allapotu hidrogénre
vonatkoztatott stiriségeét!

¢) Molaris tomegének kiszamitasaval azonositsa az ismeretlen fémet!

d) irja fel a fém ipari elallitasanak reakciéegyenleteit!

(2023. majus I1.)

Megoldas: (12 pont)

3
a) A sziikséges levego térfogata: Vi, = 12‘16:0m = 10,5 dm3
’ 3
A sziikséges leveg0 anyagmennyisege: Ny, = #‘% = 0,429 mol 1 pont

A sziikséges oxigén anyagmennyisége:

n(0;) = 0,210,429 mol = 0,0900 mol 1 pont
2XS8S+30:=2X0+2802

(Vagy az oxigén és kén-dioxid molaranyanak helyes, 3 : 2 alkalmazasa.)

A keletkezé kén-dioxid anyagmennyisége: n(S0,) = 0, 0600 mol 1 pont
b) A porkolés utan keletkezo gazelegyben 0,0600 mol kén-dioxid mellett nitrogén és
oxigéngaz talalhato, anyagmennyiségiik:

n(N) = 0,79 - ==mol = 0,406 mol 1 pont
n(03) et = (0,21 3% — 0,0900)mol = 0,0180 mol 1 pont

A gazelegy Osszanyagmennyisége:

n(gaz) = (0,0600 + 0,406 + 0,018) = 0,484 mol

A gazelegy Ossztomege:

m(gaz) = (0,0600 - 64,1 + 0,406 - 28,0 + 0,018-32,0) =158¢g 1 pont
A gazelegy atlagos molaris tomege:

M(gaz) = (i’—;ig/mol = 32,6 g/mol 1 pont
A gazelegy hidrogéngazra vonatkoztatott siirisége:

d:%g:l&l 1 pont
¢) A fém-szulfid anyagmennyisége:n(XS) = 0,0600 mol

A fém-szulfid moléris tomege: M (XS) = 01_;’;3050 g/mol = 239,3 g/mol 1 pont

Az ismeretlen fém moléris tdmege: M(X) = 207,2 ﬁ ~ 207g/mol

Tehat a keresett fém az 6lom. 1 pont
d) Az ipari eléallitas reakcioegyenletei:

2PbS+302=2Pb0O +2SO0; 1 pont
PbO +C=Pb+ CO (vagy 2 PbO + C =2 Pb + CO2) 1 pont

(Ha a fém moldaris tomegét nem tudta kiszamolni, s az egyenleteket mas fém vegyjelével vagy
altalanos képletekkel irja fel, a feladatrészre adhato 2 pont megadhato, ha megfelel a feladat
szovegében emlitett oxiddcios szamoknak.)



4. Egy kétvegyértékii fémet reagaltatunk tomény kénsavoldattal, a reakcioban
fejlodo kén-dioxid-gazt pedig kalium-permanganat-oldatba vezetjiik.

a) Adja meg a reakcioba 1épo fém és a fejlodo SO2 gaz anyagmennyiség-aranyat!

Valaszat indokolja!

b) Rendezze a gaz megkotésének alabbi egyenletét!

SO2 + H20 + KMnO4 = MnSO4 + K2SO4 + H2S04

¢) Hatarozza meg az ismeretlen fémet, ha tudjuk, hogy 1,08 . 10?2 protont
tartalmazo mennyiségébdél fejlédé gaz 12,0 cm?® 0,0200 mol/dm? koncentracioja
KMnOs-oldatot szintelenit el!

(2024. majus)

Megoldas: (8 pont)
a) A fém és az SOz aranya 1 : 1, mert a fémnek és az S-atomnak egyarant
2-vel valtozik az oxidacios szama. (vagy reakcioegyenlet felirasa)
b) §SO2 + 2 H20 + 2 KMnOs = 2 MnSOs + 1 K2SO4 + 2 H2S04
(1 pont a KMnQOy és az SO: helyes aranydanak megaddsa.)
¢) n(KMnOs) = 12 em® - 0,02 mmol/cm® = 0,24 mmol
n(S02)=2-0,24 = 0,6 mmol

n(fém) = 0,6 mmol

1022
n(p") = 2= 0,018 mol = 18 mmol

Z=18:0,6 =30
Az ismeretlen fém a cink.

1 pont
2 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont



