1. Harom nagy f6zépoharban 1,00-es és 3,00-as pH-ju salétromsav-, valamint 13,00-
as pH-ju natrium-hidroxid-oldat van.
a) Fenolftalein-indikatort cseppentve az oldatokhoz melyik esetben torténik
szinvaltozas? Milyen lesz az oldat szine?
b) Milyen szinii lesz, az indikator hatasara, a keletkezo oldat és miért, ha az 1,00-
es pH-ja salétromsavoldatbdl és a natrium-hidroxid-oldatbol éntiink éssze
100-100 cm? -t? Vilaszat szamitassal is timassza ala!
¢) Milyen szinii lesz, az indikator hatasara, a keletkezo oldat és miért, ha a 3,00-es
pH-ja salétromsavoldatbdl és a natrium-hidroxid-oldatbol ontiink 6ssze 100—100
kozben az oldatok térfogata osszeadodik.)
d) Mekkora térfogatu 1,00-es pH-ju salétromsavoldatot kell a ¢) kérdésben
keletkezett oldathoz 6nteni, hogy a b) kérdésben képzodott oldatéval azonos
kémhatasa oldatot kapjunk? (2005. oktdber)

Megoldas: (14 pont)

a) A lugoldat lesz biborvords (lila, piros) szinii. 2 pont
b) pH = 1,00 — 0,10 mol/dm?>-es salétromsavoldat pH = 13,00 —
0,10 mol/dm? -es NaOH-oldat 1 pont

100 cm® savban: 0,010 mol H*100 cm? lugoldatban 0,010 mol OH™ 1 pont
H* + OH™ = H20 egyenlet (azaz az 1 : 1 arany) miatt semlegesitddés tortént.

ApH =7 lesz. 1 pont

Az oldat szintelen lesz. 1 pont

¢) pH=3,00 — 0,0010 mol/dm?3-es salétromsavoldat 100 cm® savban:

0,00010 mol H* 1 pont

Ez : 0,00010 mol OH—-t semlegesit, marad 0,010 — 0,00010 = 0,0099 mol 200 cm?® -
ben: [OH] = 0,0099 mol : 0,2 dm®= 0,0495 mol/dm? 2 pont
[H30*] = KV/[OH]=2,02 - 1071 mol/dm?. 2 pont
Az oldat marad piros. (A pH 12 és 13 kozott lesz.) 1 pont

d) A semlegesitéshez 0,0099 mol OH™ kell. 1 pont

Az 1,00-es pH-ju oldatb6l:V = n/c = 0,0099 mol : 0,10 mol/dm® = 0,099 dm?®
=99 cm? kell. 1 pont



2. Azonos térfogatu 2,00-es pH-ju soésavat és 13,0-as pH-ji natrium-hidroxid-
oldatot elegyitiink. Az oldatok siiriisége minden esetben 1,00 g/cm?®.
a) Milyen lesz a keletkezett oldat kémhatasa? Valaszat szamitassal indokolja!
b) Mennyi lesz az elegyités utan kapott oldat koncentracioja a keletkezett sora
nézve? (2007. majus)

Megoldas: (11 pont)

crcr

c(HCI) = 10-2 mol/dm? = 0,010 mol/dm?3 1 pont
A NaOH-oldat esetén: pOH = 14 — pH = 1,00 1 pont
c(NaOH) = 10-1 mol/dm? = 0,100 mol/dm? 1 pont
Tételezziik fel, hogy 1-1 dm?® oldatot elegyitettiink

n(HCI) = 0,010 mol, n(NaOH) = 0,10 mol 2 pont
A lejatszodo folyamat egyenlete:

NaOH + HCI = NaCl + H;0 1 pont

(A reakcidegyenlet helyes ardnyainak hasznélataért is jar a pont.)

Mivel a HCI anyagmennyisége kisebb, elegyités utan a keletkezd oldat

kémhatasa lugos. 1 pont
(A valasz az azonos térfogatok miatt kdzvetleniil a koncentraciok
Osszehasonlitdsabol is megadhatd.)

b) A so6sav 0,010 mol NaOH-dal reagal, igy a reakcio soran keletkezé

s6 anyagmennyisége: n(NaCl) = n(HCI) = 0,010 mol 1 pont
Ha az oldatok stirlisége azonosnak vehetd, akkor elegyités soran a térfogatuk

osszeadodik: V(oldat) = 2,00 dm? 1 pont
c(NaCl) = n(NaCl)/ V(oldat) 1 pont

c¢(NaCl) = 0,010 mol/2,00 dm? = 0,00500 mol/dm?3 1 pont



3. Négy, megjelolt kémesében a kovetkezo anyagok 0,100 mol/dm® koncentraciéji
vizes oldatait talaljuk:
A) Kalium-hidroxid B) Natrium-karbonat C) Ammoénium-klorid D) Salétromsav
Az oldatok kémhatasat indikatorpapirral vizsgaljuk.
a) Milyen kémhatasuak a fenti oldatok?
b) irja fel a kémhatast okozé folyamatok ionegyenletét a B-, C- és D-jelii
kémcsében!
¢) Hany g oldott anyagot tartalmaz az A-jelii oldat 2,000 dm?3-e?
Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,0; Ar(K) = 39,1
d) Szamitsa ki az A- és D-jelii oldatok pH-jat! (2008. majus II)

Megoldas: (15 pont)

a) A: lugos 1 pont
B: lugos 1 pont
C: savas 1 pont
D: savas 1 pont

b) B: PI. CO3? + H,0 =HCO?* + OH~ 2 pont

C: NHs" + H20 =NH3s + H30" 2 pont

D: HNO3 + H20 = H30" + NOs~ 1 pont

¢) M(KOH) = 56,1 g/mol 1 pont

n(KOH) =2,0 - 0,1 mol = 0,2 mol 1 pont
m(KOH)=0,2 - 56,1 g=11,22 g (11,2 Q) 1 pont

d) A: ¢(KOH) = 0,1 mol/dm?® = [OH] 1 pont

[H30'] = Kv/ [OH] = 10" **mol/dm?/0,1= 10" mol/dm?; pH = 13 1 pont

D: ¢(HNOs) = 0,1 mol/dm? = 10! mol/dm?®
=[H:O*]; pH =1 1 pont



4. Tornadohoz hasonlé latvanyt hozhatunk létre az alabbiak szerint:
Egy nagymeéretii fozopoharba 4,00 liter desztillalt vizet toltiink. Hozzaadunk 25,0
cm? 2,00 mol/dm?® koncentraciéji sésavat és 5,00 cm® fenolftaleinoldatot. A
tokéletes keveredés érdekében magneses keverobotot* tesziink bele, igy az oldat
kozepén kialakul egy keverési kup. A keverési kup kozéppontjaba lassu iitemben
40,0 cm? 2,00 mol/dm® koncentraciéju natrium-hidroxid-oldatot csepegtetiink. A
keveredo szintelen oldattomeg kozepén, kipszeriien szines ,,tornado6” tolcsérjét
figyelhetjiik meg. * Megjegyzés: A magneses keverobot egy specialis
laboratoriumi eszkoz, ami altalaban teflonnal boritott, és a magnesesség elve
segitségével az edény aljan porogve biztositja az oldat tokéletes keveredését.
a) Irja fel a kisérlet kozben lejatszodo reakcié egyenletét!
b) Mi a lejatsz6d6 kémiai folyamat tipusa?
¢) Altalaban mi a fenolftalein szerepe a kémiai kisérletek soran?
d) Milyen szinii a kialakul¢ ,,tornad6”?
e) A sav és a bazis koziil melyik anyag marad feleslegben a kisérlet végén?
Valaszat szamitassal indokolja!
f) Milyen szinii lesz az oldat a kisérlet végén? Valaszat indokolja!
g) Szamitsa ki a f6zopoharban kialakult kezdeti fenolftaleines s6sav-
koncentraciot! (Az osszeontott oldatok térfogata osszeadhatd!)
h) Szamitsa ki a Kkisérlet végén kialakult koncentraciét a feleslegben maradt
anyagra nézve! (Az osszeontott oldatok térfogata 6sszeadhato!) (2009. oktdber)

Megoldas: (14 pont)

a) HCI + NaOH = NaCl + H.0 1 pont
b) Sav-bazis folyamat. (Elfogadhat6 a k6zombdosités is.) 1 pont
c) indikator 1 pont
d) lila / voros / ciklamen 1 pont
e) n(HCI)=cV = 2,00 mol/dm? - 0,0250 dm® = 0,0500 mol 1 pont
n(NaOH)= cV = 2,00 mol/dm? - 0,0400 dm® = 0,0800 mol 1 pont
mivel 1:1 aranyban reagalnak, a NaOH marad feleslegben 1 pont
f) lila (a voros is elfogadhato) szinli lesz az oldat, mert a NaOH van feleslegben
(vagy mert a kisérlet végén lugos az oldat) 2 pont
g) V(kezdeti savoldat)= V(deszt. viz) + V(tomény sdésav) + V(fenolftalein) =
4,00 dm® + 0,0250 dm?® + 0,00500 dm® = 4,03 dm?® 1 pont
c(kezdeti savoldat)= n/V=0,0500 mol / 4,03 dm® = 0,0124 mol/dm? 1 pont
h)V(6sszes oldat)= V(savoldat) + V(NaOH)= 4,03 dm® + 0,0400 dm?® = 4,07 dm3

1 pont
n(maradék NaOH)= 0,0800 mol — 0,0500 = 0,0300 mol 1 pont

c(maradék NaOH)= n/V= 0,0300 mol / 4,07 dm® = 7,37 - 10-3 mol/dm?3 1 pont



5. a) 3,20 dm? pH = 2,00 sosavat kellett késziteniink. Hany ¢m? 25 °C-o0s, standard
nyomasu hidrogén-klorid-gazt oldottunk fel az oldatban az oldatkészités soran?
b) Hany g natrium-hidroxidot kell ebben az oldatban oldani, hogy az oldat pH-ja
3,00-ra valtozzon? (Az oldat térfogata nem valtozik.) (2013. majus II.)

Megoldas: (10 pont)

a) pH = —-1g [H30™] = -1g ¢(HCI) (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
pH = 2,00, c(HCl-oldat) = 0,0100 mol/dm?3 1 pont
n(HCI)1 = 3,20 dm?® - 0,0100 mol/dm? = 0,0320 mol 1 pont
V(HCl)=n - Vm=0,0320 mol - 24,5 dm®/mol = 0,784 dm? = 784 cm?3 2 pont
b) pH = 3,00, c(HCl-oldat) = 0,00100 mol/dm?

n(HCI), = 3,20 dm® - 0,00100 mol/dm?® = 0,00320 mol 1 pont
NaOH + HCI = NaCl + H»O (vagy a reakcio alkalmazasa) 1 pont
n(NaOH) = n(HCl); — n(HCI)2 = 0,0288 mol 2 pont

m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 0,0288 mol - 40,0 g/mol =1,15¢g 1 pont



. A kémiaszertarban 1,00-es pH-ju sésav és 12,00-es pH-ju NaOH-oldat van.

a) A natrium-hidroxid-oldatbél 100,0 cm3-t kiontiink egy f6z6poharba,
fenolftaleint cseppentiink bele. Milyen lesz az oldat szine? Valaszat indokolja!
b) Mennyi a fenti sosav és a natrium-hidroxid-oldat anyagmennyiség-
koncentracioja?

¢) Az a) pontbeli oldathoz azonos térfogati sésavat ontiink. Milyen lesz az oldat
szine a két oldat dsszekeverése utan? Valaszat szamitassal indokolja!

d) Két iivegben mészko és égetett mész van, de dsszekeveredtek a cimkék.
Mindkett6bdl egy-egy Kis darabot kitesziink egy oraiivegre, és a fenti sosavbol
ontiink ra egy-két cm® oldatot.

* Mit tapasztalunk, ha az oraiivegen mészkoé van? Valaszat indokolja!

* Mit tapasztalunk, ha az oraiivegen égetett mész van? Valaszat indokolja!

* A tapasztalatok alapjan el tudjuk-e donteni, hogy melyik oraiivegen van a
mészko és melyiken az égetett mész? Valaszat indokolja!

e) Ugyancsak sdsavat ontiink egy darab rézdrotra is. Mit tapasztalunk? Valaszat
indokolja! (2013. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) Az oldat szine ibolya / lila / virds lesz, I pont
mert a fenolftalein lugos kdzegben ibolya / lila / véros szini. I pont
b) pH =-Ig[H;0], [H;0"] = 0,100 mol/dm’
c¢(HCI) = 0,100 mol/dm’ I pont
pOH = -Ig[OH] (pH + pOH = 14) [OH] = 0,0100 mol/dm’
¢(NaOH) = 0,0100 mol/dm’ 1 pont
e) n=cl
100.0 em” NaOH-oldatban n(NaOH)=0,00100= 100 - 10~ mol I pont
V(HC1) = 100,0 em’, n(HCl) = 0,010 mol I pont
Miutan n(HC1) > n(NaOH), dsszeontés utan a HCI lesz feleslegben, I pont
az oldat savas kémbhatasu lesz, a fenolftalein savas kozegben szintelen,
tehat az oldatunk elszintelenedik. I pont
d) — Meészkd esetén a szilard anyag oldodik és pezsgést tapasztalunk. I pont
A mészkd CaCOs, ami sosavval szén-dioxid képzodése kozben reagal.
(CaCO; + 2 HCI = CaCl; + H,O + CO;y) I pont

a valaszra reakcioegyenlet nélkil is jar a pont

a helves reakcioegyenletre (szoveg nélkiil) is jar a pont
— Az égetett mész esetén a szilird anyag oldodik (de pezsgést nem tapasztalunk).

fa . nem tapasztalunk semmit” valasz nem fogadhatd el) I pont
Az égetett mész CaO, ami sosavval reagal kalcium-klorid képzodik. I pont
(CaO + 2 HCl = CaCl, + H,0)

a valaszra reakcioegyenlet nélkil is jar a pont

a helves reakcioegyenletre (szoveg nélkiil) is jar a pont
= Igen, el lehet dinteni: amelyik esetében pezsgést tapasztalunk, az a mészkao,
a masik pedig az égetett mész (ahol nem tapasztalunk pezsgést). I pont

e) Nem tapasztalunk valtozast. I pont

A réz nem oldodik sosavban / nem reagal sosavval/ nem tudja redukalm a sosav
hidrogénionjait, mert pozitiv standardpotencialu. I pont



7. Egy iizem napi 1000 m® szennyvizet termel, amely erdés savat tartalmaz és pH-ja
4,00. (Tekintse az oldatot tiszta sosavnak a szamitashoz!) Ezt az oldatot a
csatornaba engedés elott semlegesiteni kell.

a) Egetett mész vagy mészképor lenne biztonsigosabb ehhez? Indokolja valaszit,
és szamitsa Ki beldle a semlegesitéshez sziikséges napi mennyiséget!

b) Egy, az iizemmel szomszédos masik iizem napi 3000 m? erds lugot tartalmazé

pH = 9,00-es szennyvizet termel. (Tekintse ezt a szamitasokhoz NaOH-oldatnak.)
Melyik szennyviznek hany szazaléka marad kozombdositetleniil naponta, ha a két
szennyvizet egy kozos kadba vezetik?

(2015. majus 1I1.)

Megoldas: (12 pont)
a) Mészkdpor a biztonsagosabb. 1 pont Indoklas: az égetett mész vizzel érintkezve
erdsen mard hatasu, ezért biztonsagosabb a mészkdpor, ami igy kdnnyen

kezelhetd. (Barmely ehhez hasonl6 értelmi valasz elfogadhato.) 1 pont
pH =4,00 — [H+]= 1,00 - 10~ mol/dm?® 1 pont
1000 m3=1,00 - 105 dm?® 1 pont
n(H*)=n(HCI) = 1,00 - 10°dm? - 1,00 - 10-4 mol/dm?* = 100 mol 1 pont
CaCO3 + 2 HCI = CaCl, + CO2 + H20 (vagy az 1 : 2 anyagmennyiség-arany

alkalmazasa a szamitasban) 1 pont
100 mol HCl-hoz 50 mol mészkd sziikséges. 1 pont
m(CaCOz3) = 50 mol - 100 g/mol = 5000 g (5,00 kg). 1 pont

(Ha hibasan az égetett meszet véalasztotta az elején, akkor az elsé 2 pont nem
adhaté meg, a tobbi a kalcium-oxiddal szamolva maximalis pontszdmot ér. Ekkor
a helyes eredmény: 2,80 kg.)

b) pH=9,00 — pOH =5,00 — [OH ] = 1,00 - 10~°> mol/dm? 1 pont
3000 m®=3,00 - 10® dm?
n(OH")=3,00 - 106 dm® - 1,00 - 10> mol/dm3 = 30 mol 1 pont

A H* + OH = H,0 egyenlet alapjan ugyanennyi H+ -t képes semlegesiteni. 1 pont
100 mol H* -bol 100 mol — 30 mol = 70 mol marad. Tehat a sav 70 szazaléka
kozombdositetleniil marad. 1 pont



8. Két oldatunk van. Az A) oldat 10,00 tomegszazalékos, 1,078 g/cm? siirtiségii

kénsavoldat. A B) oldat: pH = 13 kalium- hidroxid-oldat.
a) Mennyi az A) és B) oldat anyagmennyiség-koncentracioja?
b) Ha 10,0 cm? A) oldathoz 20-szor akkora térfogatu B) oldatot adunk, milyen

lesz a kapott oldat kémhatasa? Valaszat szamitassal tamassza ala!
Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0, Ar(K) = 39,0, (2016. oktdber)

Megoldas: (12 pont)

a) A) oldat: legven F{oldat) = 1,00 dm’, m(oldat) = 1078 g

b)

m(H2504) = 1078 g - 0,10 =107 8 g

M(H2504) = 98,0 g/mol, n(H:2804) = 107,8 g /98,0 g/mol = 1,10 mol

¢(H280;-o0ldat) = 1,10 mol/dm?

B) oldat: pH = 13,0, pOH = 1,00,

erds bazis esetén: c(bazis) = [OH™]
(megfeleld alkalmazds esetén is jar a pont)

¢(KOH-oldat) = 0,100 mol/dm?

n(H2804) = 0,010 dm® - 1,10 mol/dm’ = 0,0110 mol
IM{KOH-oldat) = 200 ¢m® = 0,200 dm’

n(KOH) = 0,200 dm* - 0,100 mol/dm* = 0,0200 mol

Hz504 + 2 KOH=K25804 + 2 H20

I mol H2804-at 2 mol KOH kozombosit

(az egyenlet felirasa vagy az aranyok megfeleld alkalmazasa)
0,020 mol KOH 0,010 mol HaSOs-at kdzdmbosit,

A kénsav marad feleslegben (0,001 mol kénsavfelesleg).

Az elegyités utan az oldat kémhatasa savas lesz.

I pont
I pont
I pont
I pont

I pont
I pont
I pont

I pont
I pont

I pont
I pont

I pont



9. a) Mennyi a 0,0100 mol/dm?® koncentraciéji sésav pH-ja?

b) irja fel a sésav és a natrium-hidroxid kozott lejatszodé kozombositési reakcio

egyenletét!

¢) Az a) pontban szereplé oldat 200,0 cm3-e hany mg NaOH-val reagal

maradéktalanul?
d) Hany tomegszazalékos lesz a c¢) pontban keletkezett oldat? Az oldat térfogatat

vegyiik valtozatlannak, azaz 200,0 cm3-nek, siiriiségét pedig 1,00 g/cm? -nek!

(2021. majus id.)

Megoldas: (9 pont)

a)

b)
c)

d)

[H30]" = ¢(HCl) = 0,0100 mol/dm?

pH = -lg [H:0]™= 2,00

HCl + NaOH = NaCl + H20

n(HCI1) = 0,200 dm*- 0,0100 mol/dm*= 2,00 - 10 mol

n(HCI1) = n(NaOH)= 2,00 - 10~ mol

m(NaOH) = 2,00 - 10~ mol - 40,0 g/mol = 0,0800 g = 80,0 mg
n(NaCl) = 2,00 - 10~ mol

m(NaCl) = 2,00 - 10~ mol - 58,5 g/mol = 0,117 g

m(oldat) = 200 cm? - 1,00 g/em® =200 g

m/m%(NaCl) = (0,117 g/ 200 g) - 100 = 0,0585 m/m%

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

I pont
I pont
I pont



10. Az ammonium-acetat egy érdekes gyakorlati alkalmazasat irja le a kovetkezo
kisérletsorozat. Az amménium-acetatbél 0,12 mol/dm? koncentracioju vizes
oldatot készitiink: az oldat pH-ja 7,0 lesz. Ha ennek az oldatnak 100 cm? -ében
feloldunk 0,365 g hidrogén-kloridot, a pH 4,0-re csokken. (Az oldas kozben a

térfogatvaltozas elhanyagolhato).

a) Hanyszorosara né az oxéniumion-koncentracié a hidrogén-klorid

feloldasakor? Ha 0,365 g hidrogén-kloridot nem az ammdénium-acetat oldataban,

hanem szintén 100 cm3 desztillalt vizben oldunk fel, akkor a pH-valtozas
jelentésen eltéroé lesz. (A térfogatvaltozastol ismét eltekinthetiink.)

b) Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja ebben az esetben?

¢) Hany gramm natrium-hidroxiddal lehetne a b) feladatban emlitett oldat a pH-

jat 7,0- re novelni?
(2024. majus id. )
Megoldas: (9 pont)

a) A kiindulasi oldatban [H30"] = 10~7 mol/dm’
A kapott oldatban [H30"] = 10~ mol/dm’
Az oxoniumion-koncentracio 1000-szeresére nott.
b) n(HCI)=10,365 g/ (36,5 g/mol) = 0,01 mol
n(H30") = 0,01 mol
[H30"]=0,01 mol /0,1 dm?= 0,1 mol/dm?
pH=1,0
¢) NaOH + HCI = NaCl + H20 (vagy ennek alkalmazasa)
n(NaOH) = 0,01 mol
m(NaOH) = 0,01 mol - 40 g/mol = 0,40 g

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

I pont



