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Osszesen: v" Ezeket az adatokat a tobbi oldalon mar ne add meg, kizarolag itt a cimoldalon!
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rendszer, valamint toll és szdmologép hasznalhato.
v A szamolasi feladatokat kiilon lapokon oldd meg (egy lapra tobb feladat megoldésa is
keriilhet), az elméleti feladatokat pedig a feladatlapon!

1 18
1 2
H He
1,008| 2 13 14 15 16 17 |4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|[N]|]O|F |Ne
6,94 | 9,01 10,81 | 12,01 | 14,01 | 16,00 | 19,00 | 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al |Si|P | S |[Cl]|Ar

22,99124,30| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K|{Ca|[Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe|[Co|[Ni[Cu|Zn|Ga|Ge|As |Se| Br | Kr

39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 65,38 | 69,72 | 72,64 | 74,92 | 78,96 | 79,90 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb|Sr|Y |Zr|Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|[Pd|[Ag|[Cd|In |Sn|Sb|Te| I [Xe

85,47 | 87,62 | 88,91 191,22 192,91 | 95,96 101,07|102,91]|106,42|107,87|112,41|114,82|118,71|121,76]|127,60{126,90]131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs|Ba|La|[Hf |Ta|W [Re|Os| Ir [Pt |Au|Hg | Tl [Pb| Bi | Po| At |Rn

132,91(137,33]138,91|178,49]180,95|183,84]186,21[190,23|192,22|195,08|196,97]|200,59|204,38| 207,2 |1208,98| 209,0 | 210,0 | 222,0
87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118

Fr{Ra|Ac | Rf [Db|Sg|Bh|[Hs|Mt|Ds|[Rg|Cn|Nh| Fl [Mc|Lv|Ts |[Og

223 | 226 | 227 | 267 | 268 | 269 | 270 | 269 | 278 | 281 | 282 | 285 | 286 | 289 | 289 | 293 | 294 | 294

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ce | Pr|Nd (Pm|{Sm|Eu|Gd|Tb |Dy |Ho | Er [Tm|Yb | Lu

140,12(140,91|144,24| 145 |150,36]151,96|157,25]158,93]|162,50(164,93|167,26{168,93|173,05|174,97
91 92 93 94 95 96 97 99 100 | 101 102 | 103

90 98
Th|{Pa| U |[Np|[Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm|Md|No | Lr

232,041231,04|238,03| 237 | 244 | 243 | 247 | 247 | 251 | 252 | 257 | 258 | 259 | 266

Feladatkészit6k: Débéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markovics Akos, Markus Teréz,
Musza Katalin, Nagy Maria, Palinkd Istvan, Téth Albertné, Téth Imre, Varnagy Katalin
Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)

Lektorok: Bardny Zsolt Béla, Kortvélyessy Gyula, Varnagy Katalin


mailto:oszk@gamma.ttk.pte.hu

Feladatsor
Elmélet

El. feladat 15 pont

a) A kovetkezO anyagokbdl valaszd ki azt a harmat, amelyek kozos tulajdonsaga, hogy rea-
galnak kalium-jodiddal! A kivalasztott anyagokkal ird fel a rendezett reakcidegyenleteket!
H:, H20, H202, NaOH, NaNQO3, AgNO3, AI(NO3)3, N2, Ch2

2 KI + H,0,=1L+2 KOH Minden helyesen felirt egyenlet 2-2 pont. Ha
jok a reaktansok €s termékek, de nem jol van -
KI + AgNO; = Agl + KNO; rendezve az egyenlet, akkor csak 1 pont. Az
egyenletek sorrendje felcserélhetd. 7
2KI+ CL=2KCl+1 Osszesen: max. 6 pont

b) A kovetkezd anyagokbol vélaszd ki azt a harmat, amelyek kozos tulajdonsaga, hogy vizes
oldatuk savas kémhatésu! A kivalasztott anyagok esetében ird fel a kémhatast igazol6 egyen-
letet! AI(NO3)3, NH4NO3, NaNO3, NaHSQ4, Na2SO4, NaHCO3, NaCl, piridin, etanol

[AI(H20)6]*" + H20 = [Al(H20)s(OH)]*" + H30"

T+ = + - ,
NH," + Hz0 = NH; + H;O Minden helyesen felirt egyenlet 1-1 pont. Az

egyenletek sorrendje felcserélheto. .

HSO4 + H,0 = SO + H:0" Osszesen: max. 3 pont

c) A kovetkezd anyagokbol valaszd ki azt a harmat, amelyek kozds tulajdonsaga, hogy levegdén
valo hevités hatdsdra megvaltozik a sziniik! A kivalasztott anyagokkal ird fel a hevités
hataséara bekovetkezd valtozas kémiai egyenletét! Add meg a kiindulasi vegytilet és a kelet-
kez6 termék szinét is! CaCQO3, Cu, CuO, Cu(OH)2, CuSO4, CuS0O4-5H:20, H20, NaCl

2Cu+ Oy =2Cu0O

Kiindulasi anyag szine: voros Termeék szine: fekete

Cu(OH), = CuO + H,0
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Kiindulasi anyag szine: (vilagos)kék Termék szine: fekete
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CuS04-5H20 = CuSO4 + 5H>0

Kiindulasi anyag szine: kék Termék szine: fehér




E2. feladat 10 pont
Egy, a TNT-hez hasonlo robbandanyag, a hexogén Osszetétele: 16,22 tdmeg% szén, 37,84
tomeg% nitrogén, 43,24 tdmeg% oxigén mellett hidrogént is tartalmaz. Milyen tapasztalati
képletre kovetkeztethetiink ebbdl?

Szamoldas:

CxHyN,Oy képletli, benne a H-tartalom 100% — 16,22% — 37,84% — 43,24% =

=2,70 tomeg% 1 pont
Xy:ZIW = 12(25 : 12;)7008 : Z’ii : jz’zi =1,35:2,68:2,70:2,70 = 1 pont
=~ 1:2:2:2 1 pont
Tapasztalati képlet: (CHoN2O»), aholn=1,2,3, ... vagy CH2N>O» 1 pont

Moléris tomege: 222 g/mol. Mi a molekulaképlete?

Szamolas:
n=222:[12,01+(2-1,008)+(2-14,01)+(2:16,00)] = 3

Molekulaképlet: C3HsNsOs vagy (CH2N202)3 1 pont

Mit rovidit a TNT név? frd fel szerkezeti képletét! A TNT szabalyos neve: 2-metil-1,3,5-
trinitrobenzol.

Mit rovidit a TNT? TNT szerkezeti képlete:
trinitro-toluol 1 pont CH3
O,N NO,
NO; 2 pont
A hexogén eldallithatd a lent lathato | Hexogén szerkezeti képlete:
hexametilén-tetraminbdl (aminek a szabéalyos | o 2N\N /\N/NQ2
neve: 1,3,5,7-tetraaza-triciklodekan), tomény
salétromsavval. A hexogén nem aromads, de kN )
gylriis vegylilet. Mi lehet a szerkezeti képlete, |
ha tudjuk, hogy benne N-N kotések vannak? NO, 2 pont
N ) .
|/ \l A hexametilén-tetramin
N ( N (1,3,5,7-tetraaza-
LN\/ triciklodekan) szerkezete




E3. feladat

a) Toltsd ki a tablazat hianyzo adatait!

15 pont

Sorszam A vegyiilet szabalyos A vegyiilet atomcsoportos képlete:
vagy hétkoznapi neve:
Cl
1. 2-klorbutan
H3C_CH2_CH_CH3
) 2-hidroxipropansav H3C_(|3H_COOH
' vagy tejsav OH
CHs3
metilbenzol
3.
vagy toluol
4, buta-1,3-dién CH2=CH-CH=CH>
i-butan vagy CH,4
5. 2-metilpropan
H3C_CH_CH3
6. aminoccetsay H2N-CH2-COOH vagy *HsN—CH>—COO-
vagy glicin
g =
— S B
HC=CH, 2 g
vinil-benzol 5 2
7. vagy sztirol E S
S @
g F
= 3
8. 1,2-dikloretén CICH=CHCI <
&
<
=
O~
S
-
9. iridin T
p P .
N 3
=
H H H H
szOlocukor | | (|)H | /H
10. vagy gliikdz _?_C_T_?_?_C\\
vagy D-gliik6z OH OH OH H OH o




b) A kovetkezd sorokban olyan kémiai fogalmak, jelenségek, reakciotipusok vannak, amelyek
az eldzo oldali tablazatban szerepld vegyiiletekre vonatkoznak. Az allitasok utani oszlopba
ird be a megfeleld vegyiilet sorszdmat (1-10)! Minden szdm csak egyszer szerepelhet!

Paraffin, és a molekul4jaban van harmadrendii szénatom. 5
Heteroaromas vegyiilet. 9
Van olyan reakci6ja, melyben a Zajcev-szabaly érvényesiil. 1
A polimerizacidja szintetikus kaucsukot eredményez. 4

6
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Vizes oldatban a molekula ikerionként van jelen.

A molekula gytriis szerkezete is ismert. 10
A molekulénak cisz-transz izomerje van. 8
Hosszu ideig az izomlaz okozojanak hitt, optikailag aktiv vegyiilet. 2
Poliaddicios termékét nem vulkanizaljak. 7

Halogénekkel vald szubsztiticids reakcidja az alkalmazott katalizator anyagi

mindségétdl fliggden az oldalldcon, vagy az aromas gylirli szénatomjan megy 3
végbe.
EA4. feladat 8 pont

Allitsd névekvd sorrendbe az alabbi anyagokat az aldbbi tulajdonsagok alapjan:

C—C—C kotésszoge alapjan: benzol, ciklohexan, propin

ciklohexan < benzol < propin

forraspont alapjan: n-pentan, neopentan (2,2-dimetilpropan), pentanol, ciklopentanon

neopentan < n-pentan < ciklopentanon < pentanol

izomerjeinek szdma alapjan: pentan, propan, butén, butin

propan < butan < pentan < butén

a szénatom oxidacios allapota szerint: metan, szénsav, metanol, formamid

metan < metanol < formamid < szénsav

Csak teljesen jo sorbadllitasra jar pont, soronként 2-2 pont!
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ES. feladat 20 pont
Rajzold fel a 35 lehetséges koziil 20 (azaz maximum 20!), négy szénatomos telitett vegyiilet

szerkezeti képletét, amelyek a szén- és hidrogénatomokon kiviil két klératomot tartalmaznak!

A tiikorképi parok is kiilon-kiilon megoldésnak szdmitanak, ha nem egyeznek meg egymassal!
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Eé6. feladat 10 pont
Egy kémcsdallvanyban 4 kémcsOben oldatok voltak. A kémcsovek jelolése: A, B, C és D. A
kémcsovekben az alabbi 0t vegylilet vizes oldata koziil négy talalhaté meg: cink(Il)-klorid,
kalium-jodid, olom(Il)-nitrat, réz(Il)-klorid, hidrogén-klorid. Az aldbbiakat tudjuk a
kémcsovekben levo oldatokrol:

A: szintelen oldat

B kékszint oldat

C: szintelen oldat

D szintelen oldat



Kisérletek: valamennyi mintabol kémcsovekbe kb. fél ujjnyi magassagu folyadékot toltottiink.
Minden oldatot minden masikkal 6sszedntottiink, és az alabbi tapasztalatokat jegyeztiik fel:

A +B: fehér csapadék

A+C: fehér csapadék

A +D: ¢lénksarga csapadék

B+ D: fekete csapadék, az oldat szine halvanyodik

(A felsorolasban nem szerepld parok esetén nem tapasztaltunk valtozast.)
Hatarozd meg, hogy melyik kémcsé mit tartalmazott, és ird fel a megadott tapasztalatokat leiro
reakcidegyenleteket!

Tapasztalatok elemzése
A fentebb szerepld ismereteknek a birtokdban hatarozd meg, milyen vegyiiletet tartalmaznak
az A, B, C és D kémcsovek! A vegylileteket ne névvel, hanem képlettel add meg!
Az egyes kémcsovekben 1évo vegyiiletek:

A oldat B oldat C oldat D oldat
Vegyiilet: Pb(NO3), CuCly HCI KI
A kimaradt vegyiilet:
ZnCl,

Mind az 5 jo képlet jo helyen 1-1 pont, 6sszesen 5 pont.
[rj reakcidegyenletet minden csapadékképzddéssel jaro reakciohoz! Akarmilyen reakcio-

egyenlet (akar ionegyenlet is) elfogadhat6, de csak ha helyesek a képletek és jo a rendezés!

Reakcidegyenletek
Kémf,SéV,ek Az Osszedntés soran bekovetkezett valtozasok reakcidegyenletei:
betiijelei:

A+B Pb(NO3)2 + CuClr = PbCly + Cu(NOs3)>,  vagy
Pb>" + 2Cl- = PbCl, 1 pont
Pb(NO3), + 2HCI = PbCl, + 2HNO3 vagy

A+C Pb** + 2CI" = PbCl vagy
Pb>" + 2HCIl = PbCl, + 2H" 1 pont

A+D Pb(NO3), + 2KI = Pbl, + 2KNO3 vagy
Pb*" + 2" =Pbl, 1 pont
2CuCl, + 4KI=2Cul + I, + 4KCl vagy

B+D 2Cu*" +4I =2Cul + I 2 pont
(Ha jo a keletkezett termékek koziil vagy a Cul (esetleg Cu’) vagy a I, vagy
mindkettd, de nem j6 a rendezés: 1 pont)




Szamolas

Sz1. feladat 22 pont
Két haztulajdonos vitatkozik, hogy melyikiik flitési rendszere korszerlibb és gazdasagosabb.
Aladar elektromos fiitéfoliat telepitett, mely az elektromos aram hdhatdsat szinte teljes
mértékben kihasznalva, a padlot melegiti. Béla kondenzacids gazkazant terveztetett a hazaba,
melynek Iényege, hogy az égéstermékek a hagyomanyos géazkazanoknal alacsonyabb
homérsékleten tavoznak a kéményen at. A kondenzacids kazanokban — ahogy a neviik is utal
erre — a fiistgdzok vizgdztartalma mar jorészt a késziilék belsejében lecsapddik, igy a flitési
rendszernek atadja a benne rejld rejtett héenergiat is.’

Béla havi foldgazfogyasztisa — mely csak fiitésre forditodik — mintegy 200 m® egy atlagos téli

honapban. A szolgéltatd tajékoztatasa alapjan a géz Gsszetétele 97% metan, 1% etan, a tobbi

gaz mennyisége elhanyagolhat6.

a) Ird fel a foldgaz égésének kémiai egyenleteit, és szamitsd ki a folyamatok reakciohgjét
hagyomanyos és kondenzacids gazkazan esetére is! (Tételezziik fel, hogy a hagyoményos
kazanban csak vizgdz, a kondenzacidsban csak cseppfolyos viz keletkezik!)

b) Mennyi a foldgaz égéshdje a két esetben MJ/m? egységben kifejezve, standard allapotban?

c) Mennyi lenne Béla havi fogyasztasa, ha nem kondenzécios kazanja lenne? Mennyit sporol
egy honapban, ha egy m® gaz ara 100 Ft koriil van?

d) Hany kWh villamos energia tudna Béla hdzanak energiaigényét fedezni és ez mennyibe
kertilne, ha tudjuk, hogy 1 kWh mas mértékegységben 3,6 MJ-nak felel meg? 1 kWh
villamos energia ara kozelitéleg 35 Ft. Energiatartalmukat nézve melyik az olcsobb?

e) Hany tonna szén-dioxid tivozik évente Béla kéményén, ha évente 1500 m> foldgazt
fogyaszt?

A kovetkezd képzddéshd adatok ismertek: AxH(CO2) = -394 kJ/mol, AH(H20) = — 286

kJ/mol, AkH(H20(g)) = — 242 kJ/mol, AxH(CH4) = — 75 kJ/mol, A«H(C2H¢) = — 84 kJ/mol.

a) CHis+20,=CO0;+2Hx0O (1. egyenlet) 1 pont
CoHe+3,50,=2C0O2+3 HO (2. egyenlet) 1 pont
AH = [(-394)+2(-242)]-[-75] = —803 kJ/mol (1. vizgbzzel — hagyomanyos) 1 pont

AH = [(-394)+2(-286)]-[-75] = —891 kJ/mol (1. foly. vizzel — kondenzacios) 1 pont
AH = [2(-394)+3(-242)]-[-84] = —1430 kJ/mol (2. vizgézzel — hagyomanyos) 1 pont
A:H =[2(-394)+3(-286)]-[-84] = —1562 kJ/mol (2. foly. vizzel — kondenzéaciés) 1 pont

b) 1 m?foldgaz standard 4llapotban 1000/24,5 = 40,8 mol 1 pont
Ebbdl metan: 40,8 mol-0,97 = 39,6 mol = 39,6 mol-0,803 MJ/mol = 31,8 MJ
(hagyomanyos) vagy 35,3 MJ (kondenzacios) 2 pont

! KIEGESZITESEK az Sz1 feladathoz, melyek ismerete nem sziikséges a feladat megoldasahoz:

Valojaban sem a normal kazanban, sem a kondenzdciosban nem hasznalodik fel a teljes képzodott
ho, hiszen az égéshoben mind a kiindulasi anyagok, mind az égéstermékek normal dallapotuak, tehat a
forrd fiistgazok dltal elvitt latens hét a szamitaskor elhanyagoljuk. Ez a kondenzdacios kazan elényéhez
képest nyilvan nem sok, de elvi hiba.

Ha kiszamolnank, hogy egy gazzal miikodd hderémii mennyi szén-dioxidot ereszt ki ahhoz, hogy
a feladatban kiszamolt adott hét kiado villamos fiitérendszer energiamennyiséget megtermelje, sokkal
tobb tonna szén-dioxid jonne ki, tekintettel arra, hogy a gazturbinds hdéerémiivek a bevitt szénhidrogén
égéshdjenek csak 20-40%-at hasznositidk, a feladatban meg szinte az egészet. Ezért is olyan drdaga a
villamosenergia, de egydltalan nem kornyezetbaratabb, ha héerémiivekben dallitjuk eld.
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Etan: 40,8 mol-0,01 = 0,408 mol = 0,58 MJ (hagyomanyos) vagy 0,64 MJ (kond.) 2 pont

Igy az égéshé: 32,4 MJ/m> vagy 35,9 MJ/m>. 1 pont
¢) Béla fogyasztdsa havonta 200-35,9/32,4 = 221,6 m? lenne. 1 pont
Havonta 21,6 m>-t, azaz 21,6100 = 2160 Ft-ot takarit meg. 2 pont
d) 200-35,9/3,6 = 1994 kWh, ami 1994-35 = 69805 Ft, a gaz 1ényegesen olcsobb. 2 pont
e) 1500 m? az 1500-40,8 mol = 61200 mol foldgaz. 1 pont
Ebbdl metan 59364 mol, amibdl szén-dioxid keletkezik 59364 mol. 1 pont
Etan 612 mol, amibdl szén-dioxid keletkezik 1224 mol. 1 pont
Osszesen 60588 mol CO», ami 2665872 g = 2,67 t. 2 pont
Sz2. 22 pont

Valamely szénhidrogént (A) 1:1 anyagmennyiség ardnyban klorgazzal reagéltatnak.
Amennyiben a vegyiilet homolog sorozatdnak kovetkezd tagjaval (B) is elvégzik ugyanezt a
reakciot, akkor a halogénezett szarmazék molaris tomege 11,08%-kal tér el az el6z6 klorozott
vegyiilet molaris tomegétdl. Mi a két szénhidrogén (A és B) neve? Addicio vagy szubsztitcio
tortént? Nevezd meg az A szénhidrogén klorozasaval eldallithatd vegyiileteket, és ird fel a
szerkezeti képletiiket! Fontos, hogy a cimlapon talalhato periodusos rendszerben szereplo
pontos atomtémegekkel szamolj!

Ha azt feltételezziik, hogy szubsztiticid torténik, akkor az els6 klorozott szénhidrogén a
CxHyCl lesz, ennek a molaris tomege: Ma.c1 = 12,01x + 1,008y + 35,45 1 pont
Szomszédos tagjanak molaris tomege: a —CHy— (metilén csoport) miatt 12,01+(2-1,008) =

14,026 g/mol-lal nagyobb. 1 pont
ha 11,08% eltérés = 14,026 g, 1 pont
akkor 100% = 126,59 g, ennyi a klorozott vegyiilet molaris tomege (Ma-c1) 1 pont
Ma-c1=12,01x + 1,008y + 35,45 alapjan:

126,59 =12,01x + 1,008y + 35,45 - 91,14 =12,01x+1,008y. 2 pont
Ennek alapjan megallapithato, hogy ,,x” legnagyobb értéke 7 lehet, ekkor y =7, azaz A-Cl
képlete C7H7ClI és A képlete C7Hs. 2 pont

(Amennyiben y = 6 lenne, akkor y = 19 lenne (CsH19Cl és CsHzo), ez semmiképp nem lehet
megoldas.)
Ha azt feltételezziik, hogy addicio torténik, akkor az elsd klorozott szénhidrogén a CxHyCla

lesz, ennek a molaris tomege: Ma-cp = 12,01x + 1,008y + 2-35,45 1 pont
Szomszédos tagjanak moléris tomege: a —CH»>— (metilén csoport) miatt 12,01+(2-1,008) =
14,026 g/mol-lal nagyobb. Erre mar nem kell ismét pontot adni.
ha 11,08% eltérés = 14,026 g,

akkor 100% = 126,59 g, ennyi a klorozott vegyiilet molaris tomege (Ma-c12)

Ma-ci2 =12,01x + 1,008y + 2-35,45 alapjan:

126,59 =12,01x + 1,008y + 70,90 = 55,69 = 12,01x+1,008y. 2 pont

Ennek alapjan megallapithato, hogy ,,x” legnagyobb értéke 4 lehet, ekkor y = 7,59, azaz nem
addicio torténik, mert ez nem egész szam! 2 pont
Tehat szubsztiticio torténik (ha ezt nem fogalmazza meg igy, de leirja pl., hogy nem lehet
addici6 és/vagy a feladat folytatasaban a monoklor szarmazékkal foglalkozik,

akkor is jar az 1 pont). 1 pont



A vegyiiletben nincs kett6s kotés (masképp addicio lenne), igy a C7Hg képletben gytirti(k) és
delokalizalt kettds kotések lehetnek csak. A keresett szénhidrogén a metilbenzol (toluol, A),
illetve az etilbenzol (B). 2 pont
A klorozas katalizatortol fiiggden torténhet oldallancban (UV-fény), vagy az aromas gytri
sz€énatomjain; ez utobbi esetben orto- vagy para-helyzetben. Minden helyes név €s képlet

1-1 pont. 6 pont

©/ Cl Cl

benzil-klorid (vagy fenil- orto-klortoluol (vagy 1-klor- para-klortoluol (vagy 1-
klormetan vagy a-klortoluol) 2-metilbenzol) klor-4-metilbenzol)

Sz3. 10 pont
X gramm X tomeg%-os kénsavoldatban X gramm kén-trioxidot oldva a kénsav

tomegszazalékanak szamértéke X-szel novekszik. Mennyi az X értéke?

100 g oldatban van X g kénsav, tehat X g oldatban van X%/100 g kénsav. 1 pont
Ha ebben feloldok X g kén-trioxidot, akkor az oldat tomege 2X g lesz, 1 pont
a benne 1évo kénsav tdmeg%-a 2X, azaz a kénsav tomege 4X°/100 g. 1 pont
A reakci6 egyenlete: SO3 +H>O = H2SO4 1 pont
80,06 g SOs3-bol ez alapjan lesz 98,076 g H,SO4, azaz X g SOs3-bol lesz 98,076/80,06-X =
1,225X g H2SO4. 2 pont
A kénsav mennyisége a kétféle szdmolas alapjan ugyanannyi kell, hogy legyen, azaz

X?/100 + 1,225X = 4X?/100. 2 pont
Ezt megoldva (nem kell tudni hozza a méasodrendii egyenlet megolddképletét, mert nincs
nulladrendii része, vagyis lehet az egészet X-szel osztani): X = 40,843. 2 pont
Sz4. 15 pont

A Bejratban 2020. augusztus 4-én tortént nagy robbandst ammonium-nitrat okozta, amelyet az
Ovatossagi szabalyokat figyelmen kiviil hagyva taroltak. Az ammo&nium-nitrat stirisége 1,72
g/cm’, magas hémérsékleten tigy bomlik, hogy beldle csak nitrogén, oxigén és viz keletkezik.
a) Mi a bomlési reakcio egyenlete?

b) Becsiild meg, hogy mekkora lehet a nyomas egy 10 000 m® térfogatu, robbanas elétt 35 °C
hémérsékletii és 1€gkori nyomast raktarépiiletben, ha benne 2700 tonna ammonium-nitrat
hirtelen felrobban és kozben a hémérséklet 1500 °C-kal ndvekszik?’ Vedd figyelembe,
hogy a raktarban eredetileg is volt valamennyi levegd, amelynek az Osszetételét az
egyszeriiség kedvéért tekintsiik 80 mol% No-nek és 20 mol% O»-nek.

a) 2NH4NO; - 4H>O0 + 2Nz + Oz 1 pont

b) 2700 tonna ammonium-nitrat = 2700000 kg/(80,052 kg/kmol) = 33730 kmol. 1 pont
Ebbdl a robbanas soran lesz 67460 kmol H20, 33730 kmol N2 és 16865 kmol O2. 2 pont

? KIEGESZITES az Sz4 feladathoz, mely nem sziikséges a feladat megolddsihoz:
A hémérsékletnovekedést (ha nem lenne megadva a feladatban) akar kiszamolhatnank a

kovetkezd termodinamikai adatokbdl is: az ammonium-nitrat képzédéshdje —365,6 kJ/mol, a vizgdzé
—241,8 kJ/mol; a vizgéz molhdje 25,3 J/K/mol, az oxigené 21,1 J/K/mol, a nitrogéné 20,8 J/K/mol.
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Az épiiletben levé NH4NO; térfogata: 2700000 kg/(1720 kg/m?) = 1570 m? 1 pont
Az épiiletben eleve volt 10 000 m> — 2700000 kg/(1720 kg/m?) = 8430 m> levegd. 1 pont
A 35 °C-os, 1égkori nyomasu levegd anyagmennyisége:
= 8430 m3-101325 Pa _

8314 —1_308K aipent
3,34-10° mol = 334 kmol. 1 pont
Ebbdl 334 kmol-0,8 = 267 kmol N2 és 334 kmol-0,2 = 67 kmol O,. 1 pont
fgy 6sszesen robbanas utan 67460 kmol vizgdz, 33997 kmol nitrogén és 16932 kmol
oxigén lesz a raktarépiiletben. 1 pont
A gazok teljes anyagmennyisége 67460 kmol + 33997 kmol + 16932 kmol = 118389
kmol. 1 pont
A hémérséklet 308 + 1500 = 1803 K 1 pont
[gy az ideélis gaztorvénnyel a nyomast meg lehet becsiilni: p =
118389000 mol-8,314 IIIK-18O3 K ¢

_— =1,77-10° Pa= 177 MPa 2 pont

10000 m3
(Ez nagyjabol a 1égkori nyomas 1770-szerese.)

SzS. 13 pont
70,00 tomeg%-os foszforsav-oldat ¢és 50,00 tomeg%-os natrium-hidroxid-oldat 7:12
tomegaranyban 0sszedntott oldata kozombdositi egymast. A keletkezé 57,76 gramm tomegli
anyag maradék nélkiil, teljes egészében kristalyos so.

Mi a kristalyos s6 képlete? Hany gramm a kozombdsitett foszforsav-oldat tomege? A kiindulasi
oldatok oldodszeréiil hasznalt viz tomege hany %-at teszi ki a kristalyviz tomegének?

A k6zombdsités utan oldat nem marad, tehat az 6sszedntott oldatok tomegének az dsszege is

57,76 g volt. 1 pont
Ha X a foszforsav-oldat tomege, akkor a natrium-hidroxid-oldaté (57,76—X) g, 1 pont
¢s mivel X/(57,76-X) =7/12, igy X értéke kiszamolhato: 21,28 g a kozombositett foszforsav-
oldat tomege. 1 pont
Vegyiink tehat 21,28 g foszforsav-oldatot (ez 21,28-0,70 = 14,896 g H3POs, 1 pont
aminek az anyagmennyisége 14,896 g/(97,994 g/mol) = 0,152 mol) 1 pont
€s 57,76-21,28 = 36,48 g natrium-hidroxid-oldatot (ez 36,48-0,50 = 18,24 g NaOH, 1 pont
aminek az anyagmennyisége 18,24 /(39,998 g/mol) = 0,4560 mol). 1 pont
Ko6zombositéskor NasPOjs keletkezik (0,1520 mol, azaz 0,1520-163,94 = 24,92 g), vagyis a
viz teljes mennyisége 57,76 g — 24,92 g=32,84 g, 1 pont
ami 32,84 g/(18,016 g/mol) = 1,823 mol. 1 pont
A kristalyvizek szama tehat 1,823 mol/0,152 mol = 12, a képlet tehat Na;PO4-12 H>O. 2 pont
Az eredeti oldoszer tomege 21,28-0,3 + 36,48-0,5 = 24,624 g, 1 pont
ez a 32,84 g-nak 24,624/32,84 = 0,75 része, azaz 75%-a. 1 pont
Sz6. 20 pont

250,00 cm?® térfogata 1,075 g/cm? siirliségli 2,28 anyagmennyiség%-os kénsavoldatot 8,00 A-
es egyendrammal elektrolizaltunk. A folyamat végén kapott oldat 11,75 tomeg%-os és 1,078
g/em?® siiriségi.

a) Szamitsd ki a kénsavoldat tomegét az elektrolizis végén!
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b) Nevezd meg az elektrddokat, ird fel a rajtuk végbemend reakcidk egyenleteit!

c) Mennyi ideig tartott az elektrolizis?

d) Az elektrolizis végén kapott oldat 1,00 cm3-ét 100-szorosara higitjuk. Hany cm? térfogati,
12,00-es pH-ji NaOH-oldat kdzombésiti ennek az oldatnak a 10,00 cm?>-ét?

A kiindulasi kénsavoldat tdmege 250,00 cm® -1,075 g/cm® = 268,75 g 1 pont

A kiindulési kénsavoldat 100 moljaban van 2,28 mol H>SO4 (ennek a tomege 2,28-98,076 =

223,61 g) és 97,72 mol viz (ennek a tomege 97,72-18,016 = 1760,52 g), igy a 100 mol oldat

tomege 223,61+1760,52 = 1984,13 g lenne. 1 pont

Mivel nincs ennyi oldatunk, csak 268,75 g, igy persze ardnyosan (268,75/1984,13 = 0,13545-

szor) kevesebb benne a kénsav és a viz:

e H>S04: 0,308826 mol, 30,29 g 1 pont
e H>0O: 13,236174 mol, 238,46 g 1 pont
a) Az elektrolizis végén ugyanennyi lesz a kénsav (30,29 g), és ez ekkor mar 11,75 tdmeg%,
azaz a teljes oldat tomege (100%) 30,29-100/11,75 = 257,79 g. 2 pont
b) Andd (oxidacid): 3H20 = 2e + 0,50, + 2H30" vagy H,O =2¢ + 0,50, + 2H" 1 pont
Katod (redukcio): 2H2O + 2e” = Ho+ 20H™ 1 pont
c) Az elektrolizis sordn vizbontas tortént. A reakcioban 268,75 — 257,79 = 10,96 g viz
bomlott el; ez 10,96/18,016 = 0,608 mol viz bomlasa, 2 pont
amihez 2-0,608 = 1,216 mol elektron kell. 1 pont
Ez megfelel 96500-1,216 = 117344 C toltésnek, 1 pont
azaz 117344 C/8,00 A = 14668 s idonek (4,07 ora). 1 pont
d) Olyan ez, mintha az elektrolizis végén 0,1 cm?® kénsavoldatot titralnank. 1 pont
m(oldat) = 0,10-1,078 g=0,1078 g 1 pont
m(H2S04) =0,1078-0,1175 g=0,01267 g
n(H2804) = 1,293-10* mol 1 pont
n(NaOH) = 2-n(H2S04) = 2,58-10~* mol 1 pont
Ha pH = 12,00, akkor cnaon = 0,01 mol/dm?, 2 pont
igy V(NaOH) = 2,58-10* mol/(0,01 mol/dm?) = 2,58-10% dm? vagy 25,8 cm®. 1 pont
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