1. A rézotvozetek koziil legfontosabbak a valtozé osszetétell bronzok, sargarezek és
a réz-nikkel otvozetek. A sargaréz a réz mellett foleg cinket, esetleg kevés ont,
o0lmot, mangant és vasat tartalmazhat. Egy sargarézbol késziilt disztargy pontos
osszetételét kivanjak meghatarozni, amely csak a két f6 alkotorészt tartalmazza.
Vizsgalat céljabol 1,635 g mintat lereszelnek beldle, majd feleslegben vett sésav
hozzaadasaval 122,5 cm® 25 °C-os, standard nyomasu gaz keletkezését mérik.
Ar(Zn)=65,4; Ar(Cu)= 63,5

a) Szamitsa ki az 6tvozet tomegszazalékos osszetételét! irja fel a lejatsz6dé
reakcio(k) egyenletét!

b) Mekkora térfogati 0,50 mol/dm® koncentracioju sésavat hasznaltak a fenti
minta feloldasahoz? A szamitasnal vegyiik figyelembe, hogy a minta feloldasa
soran 10 % felesleggel dolgoztak! (2007. majus, 1I)

Megoldas: (13 pont)

a) Csak a cink oldédik: 1 pont
Zn + 2 HCl = ZnClz + H» 2 pont
Vm= 24,5 dm®mol 1 pont
n(hidrogén)= V/Vm=0,1225 dm?/ 24,5 dm®mol = 0,0050 mol 1 pont
n(Zn)= n(hidrogén) 1 pont
m(Zn) =n - M = 0,0050 mol - 65,4 g/mol=0,327 g 1 pont

Az 6tvozet cinktartalma: (0,327 / 1,635) - 100= 20 tomeg%

Az otvozet réztartalma: 80 tdmeg% 2 pont
b) n(Zn)=0,0050 mol

n(HC)=2 - n(Zn)= 0,010 mol 1 pont
10 % felesleggel szamolva: 1,1 - 0,010 mol= 0,011 mol 1 pont
V(HCI)= n/c = 0,011 mol/ 0,50 mol/dm?® = 0,022 dm?® = 22 cm?® 2 pont



2. Egy aluminium-réz keverék osszetételét szeretnénk megallapitani. A keverékbal
11,75 g-ot 500,0 cm? 2,00 mol/dm? koncentraciéji sosavba tettiink. A reakcié
soran 7,35 dm3 25 °C-0s, standardnyomasiu gaz fejlédott.

Ar(H) =1,0; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Al) = 27,0; Ar(Cu) = 63,5

a) Irja fel a lejatszod6 folyamat(ok) reakciéegyenletét!

b) Mi volt a keverék tomegszazalékos osszetétele?

¢) MekKkora lett a sosav anyagmennyiség-koncentracidja a reakcio befejezodése
utian? (Az oldat térfogatat a reakcio befejezédése utan is tekintse 500,0 cm>-nek!)
(2007. majus)

Megoldas: (15 pont)
a) 2 Al +6 HCI =2 AICl3 + 3 H2 2 pont

— helyes képletek megadasa 1 pont
— reakcidegyenlet rendezése 1 pont

Cu + HCI: nem jatszodik le (vagy ennek alkalmazasa a szamitasban) 1 pont

b) A hidrogén anyagmennyiségének kiszamitasa:

n(H2) = V/Vm=7,35 dm?/24,5 dm?® /mol= 0,300 mol 1 pont

n(Al) = 2/3 - n(H2) 2 pont

n(Al) = 0,200 mol 1 pont

m(Al) =n(Al)- M(Al) =5,40 g 1 pont
A m/m%-os Osszetétel: 5,40 g /11,75 g -100 = 46,0 tomeg% aluminium, 1 pont
54,0 tomeg% réz 1 pont
¢) Az oldatban kiindulaskor levé HC] anyagmennyisége:

n(HCI) = V(s6sav)-c(sésav) 1 pont
n(HCI) = 0,500 dm3 -2 mol/dm3 = 1,00 mol 1 pont
A reakcid sordn reagalt HCl anyagmennyisége:

n(HCl)reagalt = 3-n(Al) = 0,60 mol 1 pont
Feleslegben maradt HCI anyagmennyisége:

n(HCl)felesleg = 1,00 mol — 0,60 mol = 0,40 mol 1 pont

A visszamaradt oldat koncentracidja HCl-ra nézve:
c(HCI) = n(HCl)felesleg/V(oldat) = 0,40 mol/0,500 dm?® = 0,800 mol/dm? 1 pont



3. 34,1 tomegszazalék propanolt és 65,9 tomegszazalék acetont tartalmazé keverék
88,0 grammjat tokéletesen elégetjiik.
Ar(H) =1,0; Ar(C) =12,0; Ar(O) = 16,0;
a) Irja fel a két komponens tokéletes égésének egyenletét!
b) Szamitsa ki a keverék osszetevoinek tomegét és anyagmennyiségét!
¢) Mekkora tomegii viz keletkezik az égés soran?
d) Mekkora térfogati, standard nyomasu, 25 °C-os szén-dioxid keletkezik az égés
soran? (2007. oktober)

Megoldas: (14 pont)

a) C3H70H + 4,50, =3 CO2 + 4 H:0 2 pont
(— helyes képletek megadasa 1 pont
— reakcidegyenlet rendezése 1 pont)
C3HsO +4 0, =3 CO2 + 3H20 2 pont
(— helyes képletek megadasa 1 pont
— reakcidegyenlet rendezése 1 pont)

b) M(C3HsO) = 60 g/mol M(C3HsO) = 58 g/mol 1 pont
m(CsHsO) = 30,0 g m(CsHeO) = 58,0 g 1 pont
n(CsHgO) = 30,0 g / 60 g/mol = 0,5 mol 1 pont
n(CsHeO) = 58,0 g / 58 g/mol = 1,0 mol. 1 pont
¢) 0,5 mol propanolbél 2 mol viz keletkezik 1 pont
1 mol acetonbo6l 3 mol viz keletkezik 1 pont
Osszesen 5 mol viz keletkezik, ennek tomege 90 g. 1 pont
d) n(elegy) = 1,5 mol 1 pont
Mivel mindkét komponens égésekor haromszoros anyagmennyiségti CO2 keletkezik, a
keletkez6 szén-dioxid anyagmennyisége: n(CO2) = 4,5 mol 1 pont

Melynek térfogata V(CO2) = 110 dm? (110,25 dm?) 1 pont



4. Natrium-hidroxid és natrium-klorid 5:1 tomegaranyu keverékébdl 2,50 dm?®

oldatot készitiink. A készitett oldat pH-ja 12,0.

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5

a) Mi a keverék tomeg%-os osszetétele?

b) Mekkora tomegii keveréket oldottunk fel a vizben?

¢) Milyen pH-ji oldatot kapnank, ha a fenti tomegii keverékbél 0,250 dm?
oldatot készitetenénk? Valaszat indokolja! (2010. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) Induljunk ki 5,00 g NaOH-bol és 1,00 g NaCl-bol, m(keverék) = 6,00 g
(m/m)%-os Osszetétel (a fogalom ismerete, hasznalata): 1 pont

5,00/ 6, 00 -100 = 83,3 % NaOH, 1,00/6, 00 - 100 = 16,7 % NaCl

b) pOH = 2,00,

[OH] = 0,0100 mol/dm?3

¢(NaOH) = 0,0100 mol/dm?3

V(oldat) = 2,50 dm?, n(NaOH) = 2,50 - 0,0100 mol/dm? = 0,0250 mol
M(NaOH) = 40,0 g/mol, M(NaCl) = 58,5 g/mol

m(NaOH) = 0,0250 mol - 40,0 g/mol = 1,00 ¢

m(NaCl) = 1/5 - 1,00 g = 0,200 g

m(keverék) =1,20 g

¢) V(oldat) = 0,250 dm?, n(NaOH) = 0,0250 mol,c(NaOH) = 0,100 mol/dm?3
(a koncentracio tizszeres)

[OH] = 0,100 mol/dm?,

pOH = 1,00, pH = 13,0

1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

2 pont
1 pont
1 pont



5. Berger francia vegyészrol nevezték el a fehér kod eldallitasara szolgalé ,,Berger-
keveréket”,mely cinket, cink-oxidot és szén-tetrakloridot tartalmaz. Miikodése
azon alapszik, hogy a reakciok soran erdsen higroszkopos cink-klorid keletkezik,
mely a levegé nedvességével siirii, atlatszatlan kodot eredményez. A lejatszodo
folyamatok a kovetkezok:

Zn+2Zn0O + CCls=2ZnCl2 + CO

2Zn+CCls=22ZnCl2+C

A folyamat soran szén is képzodik, ami miatt a kod gyakran sziirkés arnyalatuva
valik. A keverék gyufaval is meggyujthaté. A keveréket az elkészités utan
azonnal fel kell hasznalni, kiilonben az oldoszer elparolog. A feleslegben
alkalmazott szén-tetraklorid elparolgasa a rendkiviil mérgezo6 foszgén
keletkezését is okozhatja. 40,7 gramm frissen eléallitott Berger-keverék
tomegszazalékos Osszetétele a kovetkezo: 25,0 % Zn, 25,0 % ZnO, 50,0 % CCla.
a) Mekkora tomegi cink-klorid keletkezik a keverékbol, ha tudjuk, hogy a
komponensek koziil a ZnO maradéktalanul elreagalt?

b) A fenti keverék azonnali felhasznalasakor kell-e tartanunk foszgén
keletkezésétol?

¢) Legalabb mekkora tomegi vizzel képes kodot képezni a keverékbdal keletkezett
cinkklorid? (A kisérlet hdmérsékletén 100 gramm viz 541 gramm cink-kloridot
képes feloldani.) (2011. m4jus IL.)

Megoldas: (13 pont)

a) A keverékben 1év0 vegyiiletek anyagmennyiségei:

n(Zn) = 10,175 g : 65,4 g/mol = 0,1556 mol 1 pont
n(ZnO) = 10,175 : 81,4 g/mol = 0,125 mol 1 pont
n(CCls) = 20,35 g : 154 g/mol = 0,1321 mol 1 pont
0,125 mol ZnO-bodl ugyanannyi Zn-kel és CCls-dal reagal, és 0,25 mol ZnCl»
keletkezik 1 pont
marad 0,1556 — 0,125 = 0,0306 mol Zn 1 pont
¢s 0,1321 - 0,125 = 0,0071 mol CCls, 1 pont
tehat a cink van feleslegben 1 pont
a 2. egyenlet alapjan 2 - 0,0071 = 0,0142 mol ZnCl> keletkezik 1 pont
m(ZnClz) = (0,25 + 0,0142) g - 136,4 g/mol = 36,04 g 2 pont
b) Mivel a CCls a reakciokban elfogyott,

nem kell foszgén keletkezésétdl tartani. 1 pont
c) Mivel 541 g ZnCl, 100 gramm vizben oldhato,

ezért 36,04 g ZnCl, 6,66 gramm vizben feloldhato. 1 pont

Legalabb 6,66 gramm nedvességet képes a ZnCl, megkotni. 1 pont



6. Megolvasztva, a cink és réz tetszéleges aranyban elegyedik egymassal. Az igy

kapott otvozetek szine az osszetételtol fiiggoen valtozik.

a) 14,0 tomegszazalék alatti cink-tartalom esetén az 6tvozet voroses szinii. Milyen

anyagmennyiség-arany esetén lesz a réz-cink otvozet szine voroses?

b) A rézfuvés hangszerek készitésére hasznalt sargarézzel azonos osszetételii

réz-cink keverék 29,4 grammjara 100 cm® 10,0 tomegszazalékos, 1,05 g/cm®

stirtiségii sésavat ontiink. A reakcié teljes lejatszodasa soran 2,45 dm?® 25 °C-os,

standard légkori nyomasu hidrogéngaz fejlodik.

* Hatdrozza meg, hany tomegszazalék cinket tartalmaz a sargaréz!

* Szamitsa ki, hogy a reakcio végén lesziirt oldat hany tomegszazalék HCI-t
tartalmaz! (2015. majus)

Megoldas: (13 pont)

a) Legyen az 6tvozetben pl. 1 mol cink, aminek a tomege 65,4 g.

A cink tomege maximum 14 %-a lehet az 6tvozetnek, igy a réz tomege minimum

(65,4:14)-86=402 ¢

n(Cu) =402 g : 63,5 g/mol = 6,33 mol

A vords szinhez 6,33 : 1,00 vagy annal nagyobb n(Cu) : n(Zn)
anyagmennyiség-arany sziikséges.

b) A keverékbdl csak a cink oldodik sdésavban:

Zn + 2 HCI = ZnCl; + H> (vagy hasznalata)

n(Zn) = n(H) = 2,45 dm? : 24,5 dm®mol = 0,1 mol
m(Zn) = 0,1 mol - 65,4 g/mol = 6,54 g

(6,54 :29,4) - 100=22,2 % A sargaréz 22,2%-a cink.
m(HCI) = (100 cm?® - 1,05 g/ecm®) . 0,1 =10,5¢g

n(HCI) = 10,59 : 36,5 g/mol = 0,288 mol

a reakcid utan:

n(HCI) = 0,288 — 0,2 = 0,088 mol

m(HCI) = 0,088 - 36,5 g/mol =32 g

m(oldat) = 1059+ 6,54 g-0,29=111,34 g (111 g)
Az oldat 2,88 tomegszazalék HCI-ot tartalmaz.

2 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
2 pont
1 pont



2016-ban Riéban a nyari olimpiak torténetében az eddigi legnagyobb méretii és
legnagyobb tomegii érmeket adtak at. Minden érem 500 grammos volt, de nem

mindegyik abboél késziilt, amit a neve takar. Az érmekrol az informaciokat a

kovetkezo tablazatban foglaltuk ossze:

A medil neve Aranvérem Eziistérem Bronzérem

95,0 % rezet és

D s
98.8 %o exziist, 5.0 % cinket

Osszetétele (tomeg %) bevonva 24 karatos 100 %o exiist

(tiszta | tartalmazo
15714 ) aranmnya Stvizet

i *) Eldallitasi dra (dollar) 565 315 2.4
.JI"ILz GIEMP.EH kiosztott 812 812 814
érmek szdma

A magyar sportolok altal % 3 4

elnvert érmek szama

Az arany siirlisége 19,3 g/em’, az eziist siirlisége pedig 10,5 gfem’®.

a) Melyik érem nem az, amit a neve takar?

b) Az eziistérem és az aranyérem koziil melyik a nagyobb térfogati? Szamitsa ki

a két érem térfogatanak kiilonbségét!

¢) Tegyiik fel, hogy barmely érem értéke (*) két dologbdl tevodik ossze: 2 dollar
eléallitasi koltségbdl és a felhasznalt fémek arabol. Szamitassal hatarozza meg,

hogy az érmek készitésekor hanyszorosa volt az arany ara az eziist arahoz

képest!

d) Elvileg mekkora térfogatu tomény salétromsav-oldatra volna sziikség a

magyarok altal elnyert eziistérmek feloldasahoz, ha

- az oldatot 50,0 %-o0s feleslegben alkalmazzuk,

- a tomény oldat 68,0 tomegszazalékos, siiriisége 1,40 g/cm?,

- a lejatszodo reakcio egyenlete: Ag + 2 HNO3 = AgNOs + NO2 + H20.
(2017. oktéber)

Megoldas: (15 pont)
a) Az aranyérem (nem tiszta arany), és a bronzérem (nincs benne on).
b) Az eziistérem (azonos témeg, kisebb siirliseg).
A ket érem terfogatanak kiillonbseget az 1,2 % arany adja.
m(Au)=500-0,012=6¢g
MAu)=6g: 193 glem’ = 0311 cm®
MAg)=6g: 105 glem® = 0,571 cm®
A terfogatkiildnbség tehat 0,26 cm?
¢) Az eziist | grammjanak ara: (315 — 2) : 500 = 0,626 dollar
Az aranyéremben az arany ara: 565 — 2 — 494 - 0,626 = 253.8 dollar
Az arany | grammjanak ara 42,3 dollar
Az arany ara 67.6-szerese az eziist arinak.
d) n(Ag)=(3-500) g: 108 g/mol = 13.9 mol
n(HNQO:) = 27,8 mol
m(HNO3) =27.8 mol - 63 g/mol = 1751 g
m(HNOs-oldat) = 1751 : 0,68 =2575 ¢
F(HNO;s-oldat) = 2575 g : 1.4 gfem® = 1839 cm’ (1,84 dm?)
A szilkséges oldat: 2757 cm® (2,76 dm?)

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
1 pont
1 pont



8. Egy vas—aluminium porkeverék 21,0 m/m% aluminiumot tartalmaz. A
porkeverék 3,22 g tomegii mintajat 130,0 cm® 1,45 mol/dm? koncentraciéju, 1,03
g/cm? siirtiségii sosavba tessziik.

a) Irja fel a lejatsz6do reakcidegyenletet/reakciéegyenleteket!

b) Hany gramm hidrogén-klorid marad az oldatban az oldédas befejezodése
utan?

¢) Mekkora térfogata 25,0 °C-os, standard nyomasu gaz fejlédik a reakcié soran?
(2018. oktober)

Megoldas: (13 pont)

a) 2 Al+6 HCl=2 AICl; + 3 Ha2 2 pont
Fe + 2 HC1 = FeCl2 + H2 2 pont
(a kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa: 1 pont
az egyenlet helyes rendezése: 1 pont)

b) n(HCI)= 0,130 dm® - 1,45 mol/dm® = 0,1885 mol, 1 pont
m(Fe)=3,22 - 0,79 g = 2,544 g, n(Fe) = 2,544 g / 55,8 g/mol = 0,0456 mol I pont
m(Al)=3.22 - 0,21 g= 0,676 g, n(Al) = 0,676 g/ 27,0 g/mol = 0,0250 mol I pont

az oldashoz sziikséges: n(HCI) =2 - n(Fe) + 3 - n(Al) = 0,1662 mol 1 pont
az oldodas utan marad: n(HCI) = 0,1885 mol — 0,1662 mol = 0,0223 mol 1 pont
az oldédas utan marad: m(HCI) = 0,0223 mol - 36,5 g/mol = 0,814 g 1 pont
¢) n(H2)=n(Fe) + 1,5 - n(Al) 1 pont
n(Hz2) = (0,0456 + 1,5 - 0,0250) mol = 0,0831 mol 1 pont

V(Hz2)=0,0831 mol - 24,5 dm*/mol = 2,04 dm? 1 pont



9. A sargaréz réz és cink otvozete. A tomegszazalékos osszetételtol fiiggéen eltéro
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik, valtozik a szine, a megmunkalhatosaga.
32,0 tomegszazalék cink esetén a szine aranysargaba hajlo, és hidegen és melegen
is megmunkalhato.

a) Szamitsa ki a fenti 6tvozet anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!

b) Ha a fenti dsszetételii sargaréz otvozettel azonos osszetételii fémkeveréket
szeretnénk eloallitani, 1,00 kg rézhez hany g cinket kell adnunk?

¢) Véletleniil nem a megfeleld aranyban kevertiik dssze a két fémet. A keverék
80,0 g-jat feleslegben vett sésavval reagaltatva 13,5 dm?® 25 °C-o0s, 101,3 kPa
nyomasu gaz keletkezett. Mi volt a fémkeverék tomegszazalékos osszetétele?
(2020. majus)

Megoldas: (9 pont)

a) 100 g 6tvozetet véve, abban 68,0 g réz és 32,0 g cink van.

n(Cu) = 68,0 g/ 63,5 g/mol = 1,071 mol I pont

n(Zn) = 32,0 g/ 65,4 g/mol = 0,489 mol 1 pont

n(Cu) + n(Zn) = 1,56 mol

68,7 n/n% Cu, 31,3 n/n% Zn I pont
b) m(Cu)= 1,00 kg = 1000 g, ez a 68,0 %.

m(Zn) =0,32-1000/0,68=471¢g I pont
¢) n(H2)=13,5dm’/ 24,5 dm’/mol = 0,551 mol 1 pont

sosavban csak a cink oldodik: Zn + 2 HCl = ZnCl> + H>

(az egyenlet felirasa vagy a helyes molarany hasznalata) I pont
n(Zn) = 0,551 mol I pont
m(Zn) = 0,551 mol - 65,4 g/mol =36,0 g I pont

Ez az 6tvozet 100 - 36,0 / 80 = 45,0 m/m% cinket
s 55,0 m/m% rezet tartalmaz. 1 pont



