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LXI. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny

2009. Donté
Munkaidé: 180 perc Osszpontszam 160 pont

L. dltaldnos kémia és Anyagszerkezet
(Osszesen: 30 pont)

1. A sav-bézis indikédtorok kozott nagy szdmban taldlunk olyanokat, amelyeknek a savas vagy a
bézikus forméja voros szinti. Néhany ezek koziil:

pH-tartomany, ahol az savasforma bazikus forma

indikator indikator szint valt szine szine
Timolkék 1,2-28 vOros sarga
Metilsarga 3,0-44 vOros sarga
Klorfenolvoros 48-6,4 sarga vOros
Lakmusz 5,5-8,0 vOros kék

Fenolvoros 6,8-8,0 sarga vOros
Alizarinsérga R 10,1-12,0 sarga vOros

Az alabbi tablazatban szerepl$ hat anyag 0,1 mol/dm®-es oldatat vizsgaltuk a fenti hat indikatorokkal.
Minden oldatba csak egy indikatort cseppentettiink és minden indikétort csak egyszer hasznaltunk,
mégis mind a hat oldatunk tiszta vords szint mutatott. (Az dtmeneti szint - ahol az indikétor szint valt -
ne tekintsiik tiszta vorosnek! Ki(ecetsav) =2+10° mol/dnr’, K;y(szénsav) =4-10"7 mol/dnr’)

Irja be az alabbi tablazatba, hogy melyik oldatba melyik indikatort cseppentettiik! 6 pont
sésav viz ecetsav natrium- szénsav natrium-
hidroxid hidrogén-
karbonét
indikdtor

2.A Ny(g) +3H(g) == 2NH;(g) AH =-92 kJ/mol

megfordithaté reakciéra vonatkozé megéllapitasok koziil hatdrozza meg, hogy melyik igaz (+) és
melyik hamis (-)! 9 pont

a hémérséklet emelésével né az ammonia keletkezési sebessége

a hdmérséklet emelésével n6 az ammonia bomlési sebessége

a hémérséklet emelésével né az ammonia egyenstlyi koncentracidja

a nyomds novelésével (a tartdly térfogatdnak csokkentésével) né az ammonia keletkezési
sebessége

a nyomés novelésével (a tartdly térfogatdnak csokkentésével) né az ammonia bomlasi sebes-
sége

a nyomas novelésével (a tartaly térfogatanak csokkentésével) nd az ammonia egyensulyi
koncentréicidja

megfeleld katalizator alkalmazasaval n6 az ammonia keletkezési sebessége

megfeleld katalizator alkalmazésaval né az ammonia bomlési sebessége

megfeleld katalizator alkalmazésaval né az ammonia egyensilyi koncentrécidja
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3. Toltse ki az alabbi elemekre vonatkozo tablazat hianyz6 adatait! 6 pont

Ss Py O

a molekuldban talalhaté 6-kotések szama
kotésszog

nemkotd elektronparok szdma
halmazanak szine

4. A tablazat elsé oszlopdban taldlhatd anyagok tiszta halmazat vagy vizes oldatat elektrolizaljuk

indifferens elektrodok kozott. Toltse ki a tablazat tires cellait! 9 pont
Anyag Eléallitando Melyik Az el6z6 osz- | Oldat vagy | 1 F toltés-
anyag képlete | elektrédon | lopban megne- | olvadék mennyiség
keletkezik? | vezett elektro- | elektroli- hatasara a
don lejatszodd | zis? megnevezett
reakcid egyenle- elektrédon
te levalo anyag
tomege
konyhas6 Anéd Oldat
timfold Al
kalcium- 20g
klorid
réz-szulfat Anéd oldat

II. Szervetlen kémia
(Osszesen: 25 pont)
1. Sziirke, illetve fekete porokat vizsgalunk. Valamennyirdl tudjuk, hogy csak egyféle anyagot tartal-

maz. Az ismeretlen anyagok fele elem, fele pedig vegyiilet.

1. Az egyik por sem vizben, sem benzinben nem oldddik. Sésavba téve pezseg, szintelen gaz fejlodik.

A keletkezett oldatb6l NaOH-oldattal zold csapadék valik le, amely H,O, hozzaadasakor vorosbarna

szinlivé valik: 18 pont

a) Mi lehet az ismeretlen por kémiai Gsszetétele (képlete)?

b) frja fel a lezajlott reakciok egyenleteit!

II. A maésik por benzinben nem, vizben lila szinnel oldédik. Tomény sésavba szdrva sargészold,
szirds szagl gz keletkezik. A szilard por hevitéskor bomlik, szintelen gaz képzodik.

a) Mi az ismeretlen por képlete?
b) A sésavas reakcio egyenlete:
¢) Mi a hevitéskor keletkez6 szintelen gaz képlete?

III. A harmadik por vizben nem, benzinben lila szinnel oldodik. Melegités hatésara lila géz képzodik
beldle.
Mi az ismeretlen por kémiai Osszetétele (képlete)?

IV. A negyedik por sem vizben, sem benzinben, sem hig, sem tdmény savakban és ligokban nem
oldédik. Enyhe hevitésre nem véltozik.
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Mi lehetett ez a sziirke por?

V. Az 6t6dik por sem vizben, sem benzinben nem oldédik. Tomény sésavba szérva a II. kisérletben is
szerepld szines gaz fejlodik, hidrogén-peroxidba szérva a II. kisérletben is szereplé szintelen gaz
fejlodik.

a) Mi lehet a por kémiai dsszetétele (képlete)?
b) A sdsavas reakci6 egyenlete:

¢) A hidrogén-peroxidos reakci6 egyenlete:

VI. A hatodik por sem vizben, sem benzinben nem oldédik. Kénsavoldatban viszont pezsgés nélkiil
feloldodik, és vilagoskék oldat keletkezik. Az oldathoz natrium-hidroxid-oldatot adagolva kék csapa-
dék valik le, amelybdl hevités hatasara visszakapjuk az eredeti fekete anyagot.

a) Mi a fekete por képlete?
b) A reakciok egyenletei:

2. Jellemz6 sziniiek az alabb felsorolt vegyiiletek, nemfémes elemek, illetve a fémek langfestése.
Rendezze ezeket a tablazat megfelel6 rovatabal

Elemek: Ba; Cl,; Cs; L; K; Li; Na; P.; Ss;

Vegyiiletek: Agl; Cu(OH),; HgO; KMnO,; Ni(OH)y; 7 pont

Szinek Nemfémes elem Vegyiilet Fém langfestése

Sarga

Voros

z61d

Kék

Ibolya (gbze vagy vizes
oldata)

II1. Szerves kémia

(Osszesen: 25 pont)

1. Gyenge savak er6sségét a savi disszociacios alland6juk (K) jellemzi. Rendelkezésére allnak az
alabbi tablazatban 14that6 adatok, és a tablazat alatt négy masik adat. A tablazatban 1évo képletek és

szdmadatok alapjan irja be a tablazat alatti szimadatokat a megfelel¢ celldkba! 4 pont
Sav K Sav K
FCH,COOH 2,57-10° F;,CCOOH
ICH,COOH 7,59 - 107 Cl3CCOOH
CL,CHCOOH 5,50 - 107 CICH,COOH
BrCH,COOH
1,29-10° 5,89-10" 1,41-10° 2,29-10"

2. A kovetkezo feladatban a kalcium vegyiileteit felhasznalva, irja fel a folyamatok reakcidegyenlete-
it! 6 pont
a)  Akarbidlampa miikodése:
b) Marvanyra ételecet csoppen:
c) Egy bizonyos karbonsav vizes oldatdhoz kalcium-klorid-oldatot dntve a vesekovek egy le-
hetséges anyagat is képzo vegyiilet keletkezik:




234 Versenyhiradé

d) Kemény vizben nem habzik a szappan:
e) Az aceton ipari gyartdsa:

3. Kettds kotésti vegyiiletek szerkezetvizsgalatdra hasznalhaté az Gn. ozonolizis. Ennek soran egy
6zonmolekula addicionalédik a kett6s kotésii szénatomparra, és egy gyliriis vegyiilet (ozonid) képzé-
dik. Ebbol megfelel$ koriilmények kozott (pl. viz hozzdadasara) lancszakadés jon 1étre, és két kisebb
szénatomszamu oxovegyiilet keletkezik. A termindlis (lancvégi) helyzetii, elagazast nem tartalmazd
kettos kotés, formaldehiddé és aldehiddé oxidalodik a kettdskotés felhasadasa kozben. Lanckozi,
elagazast nem tartalmazo kettoskotés esetén két aldehid képzodik, ha eldgazas van a kettés kotésen
akkor az elagazast tartalmazo részébdl keton, az elagazast nem tartalmazébol aldehid képzodik. Adja
meg a kiindulasi olefin félkonstiticids képletét és nevét, ha a termékek a kovetkezok voltak: 7,5 pont
a) HCHO és CH;CH,CHO

b) HCHO és (CH;),C=0O

¢) CH;CHO

d) OHCCH,CH,CH,CH,CHO

4. Van 6t makromolekulank: a) DNS, b) inzulin, c) terilén, d) nejlon, €) celluléz. frja az 4llitdsok utin
a megfeleld vegyiileteket jelold betiiket! 5 pont
Eterkotést tartalmaz:

Amidkotést tartalmaz:

Poliészter:

Hidrogénkotés alakulhat ki a lancok kozott és/vagy a lancon beliil:

5. A csalad tulajdonaban van egy benziniizemi és egy dizeliizemii autd is. A garazsban van két kanna.
Az a) jell kanna felirata: 2,2,4-trimetilpentén, a b) jeltié pedig: cetan. Melyik kanndbdl melyik autd
lizemanyag tartalyaba toltene, ha azt akarnd, hogy az illeté motor miikodjon. Rajzolja fel a vegyiiletek
félkonstiticids szerkezeti képletét is! 2,5 pont

IV. Szamitasi feladatok

1. A bronznak rendkiviil fontos szerepe volt a torténelemben, és mindméig sokoldaltian hasznalatos
Otvozet. A bronzban a réz és az 6n ardnya széles hatarok kozott véltozhat, &m mar a kézépkorban is
tudtdk, hogy bizonyos aranyok kiilonleges tulajdonsdgokat eredményeznek.

a) Mennyi a réz-6n tdmegarany abban a bronz harangban, melyet gy készitenek, hogy a réz 1,00 g-
jahoz annyi ént adnak, amennyibl sésavban vald oldas utin 51,6 cm® standard nyomast és 25 °C-os
hidrogéngaz keletkezik?

b) Sargaréz-gyartasnal a rezet cinkkel 6tvozik. Ha a réz azonos mennyiségéhez az 6nnal megegyezd
tomegti cinket adunk, tobb vagy kevesebb hidrogén fejlodne? Valaszat indokolja! 6 pont

2. Egy sénak azonos tomegii vizmentes illetve kristdlyvizes mintdjat feloldottuk azonos témegii
vizben. A keletkezett oldat 12,5 mol%-os és 50,0 tomeg%-0s a sora nézve.
a) Adja meg a vizmentes s6 moldris tomegét!
b) Hany mol vizzel kristilyosodik a s6?
¢) Szémitéssal hatdrozza meg a s6 képletét, ha tudjuk, hogy a kristalyvizes s6 18,25 tomeg% natriu-
mot és 63,49 tomeg% oxigént tartalmaz! 14 pont

3. Etén és etin gazelegy reakcidjat vizsgaljuk vizgézzel az alabbi reakciokorilmények kozott:

a) savas kozeg, vizgozfelesleg, magas homérséklet és nagy nyomds,

b) viz feleslegben alkalmazva, Hg*-ionok jelenlétében.

[rja le a reakciGegyenleteket mind a) mind b) esetben! A termékek mennyisége: a) esetben

2,76 gramm, b) esetben 4,52 gramm. Milyen az eredeti gazelegy anyagmennyiség%-os Osszetétele?
7,5 pont
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4. A direkt metanolos tiizel6anyagcella (DMFC), amelyet Olah Gyorgy vezetésével a Dél-Kaliforniai
Egyetem Loker Szénhidrogénkutaté Intézetében fejlesztettek ki a Jet Propulsion Laboratory-val
kozosen, kozvetleniil alakitja 4t a metanolt (vagy mas folyékony szerves tiizeléanyagot) elektromos
daramma egy polimer elektrolit membréan segitségével. Mikodése a tiizeldanyag hig vizes oldatinak
oxigénnel, illetve levegovel torténé kozvetlen katalitikus oxidécidjan alapul. A DMFC szobahdmér-
sékleten is biztonsdgosan miikodik, elektromos dramot, szén-dioxidot, vizet és hot termel. Metanol és
levegd betdplalasaval folyamatosan iizemeltetheté. A metanolos elem elektrokémiai celldjaban az
egyik (platina) elektrédon a metanol egészen szén-dioxidda oxidalodik, mig a masik (platina) elektro-
don az oxigén redukdlodik, és az alkohol oxidacidjabol szarmazo protonokkal vizet képez.
a) Trja fel az elektrodfolyamatokat és a teljes reakci6 egyenletét!
b) Elvileg hany éraig vilagit a 10 mA-es dramerdsséggel mitkods félvezeté diéda (LED), ha a 10 cm®
10 térfogat%-os metanol—viz elegyet tartalmazo cellara kétjitk? A metanol siiriisége 0,80 g/cm’.

11 pont

5. A szerves vegyiiletek eloallitdsahoz elterjedten hasznalt szintézisgazt a foldgézban levé metan és
vizg6z megfordithat6 reakcidjaval allitjak elo:

CHy(g) +HO(g) = CO(g) +3 Ha(g)

A reakci6hé (az odaalakulds iranyaban): 4206 kJ/mol

A folyamat egyensilyi 4llandja 800 °C-on: 170 (mol*/dm®)

Az ipari szintézishez elézoleg elméleti szamitasokat kell elvégezni.

1 : 3 anyagmennyiség-aranyu CH,—H,O gézelegybdl 800 °C-on a metan 99,0%-at szeretnénk atalaki-
tani. (R =8,314 J/Kmol)

a) Mekkora térfogata 25 °C-os, standard nyomasu (101,3 kPa) szintézisgazt nyerhetiink igy
100 m® azonos 4llapotd metanbol?
b) Mekkora lesz ilyen koriilmények kozott a vizgdz atalakulési szdzaléka?
c) 1,00 mol metanbdl kiindulva mekkora legyen a kiprobalashoz késziil6 tartaly térfogata,
hogy a fenti feltételeket biztositva a kivant mértékben menjen végbe a reakci6 800 °C-on?
d) Mekkora lesz az egyensilyi gazelegy nyomdsa a tartalyban?

14,5 pont

6. Egy egyértékii sav 8,415 grammjabdl 500 cm® oldatot készitve az oldat pH-ja 2,00 lesz. Ha ebbél a
2,00-es pH-ju oldatbél 1,00 cm®-t 1000 cm-re higitunk, akkor a keletkezé oldat pH-ja 4,00 lesz.
Szamitsa ki a sav molaris tomegét és savallanddjat! 11 pont

7. A dinitrogén-oxid tobbféle alkalmazédsaval mar talalkozhattunk a méasodik forduld feladatai kozott.
Most vizsgéljuk meg, hogy miért alkalmas tuningolasra (az aut teljesitményének novelésére) ez a
vegyiilet!
Amikor a dinitrogén-oxidot 300 °C-ra hevitik, akkor elbomlik és oxigén szabadul fel. Ekkor, nemcsak
a felszabadult oxigén hozza létre a plusz erdt, hanem a tébb oxigén értelemszertien t6bb lizemanyagot
is tud elégetni. fgy nagyobb hengernyomds jon létre, innen szérmazik a tobblet erd nagy része.
Vizsgaljuk meg mindezt egy laboratériumi berendezésben, és végezziik el a kovetkezo két kisérletet!
Egy dugattytt modellezé, zarhat6, 200 cm’® térfogati hengert 25,0 °C-on megtoltiink levegével és
sztdchiometrikus mennyiségii izooktant (CsHs) fecskendeziink bele. Az égés 857 C-on ment végbe és
ekkor megmérjiik a nyomast. (A levegé dsszetétele: 20,0 térfogat % oxigén és 80,0 térfogat % nitro-
gén.)
a) Mekkora nyomast mériink a berendezésben?
A kisérletet megismételjiik, de most levegd helyett dinitrogén-oxidot hasznalunk.
b) Hanyszor tobb tizemanyagot tudunk igy elégetni?
¢) Mekkora lesz a dinitrogén-oxidos kisérletben az égetés utani nyomds a dugattytiban?

16 pont
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MEGOLDAS

L. altalinos kémia és Anyagszerkezet
(Osszesen: 30 pont)

1. A sav-bézis indikdtorok kozott nagy szdmban taldlunk olyanokat, amelyeknek a savas vagy a
bézikus formaja voros szind. Néhany ezek koziil:

savas  |bazikus
pH-tartomany, ahol az forma forma

indikator indikator szint valt szine szine
Timolkék 1,2-2,8 vOros sarga
Metilsarga 3,0-44 vOros sarga
Klérfenolvoros 4,8-6,4 sarga vOros
Lakmusz 5,5-8,0 vOros kék

Fenolvoros 6,8 -8,0 sarga vOros
Alizarinsdrga R 10,1 -12,0 sarga vOros

Az albbi tablazatban szerepld hat anyag 0,1 mol/dm®-es oldatat vizsgaltuk a fenti hat indikatorokkal.
Minden oldatba csak egy indikétort cseppentettiink és minden indikétort csak egyszer hasznaltunk,
mégis mind a hat oldatunk tiszta vords szint mutatott. (Az dtmeneti szint —ahol az indikator szint
vélt— ne tekintsiik tiszta vorosnek! K(ecetsav) =2-10" mol/dm’, K;y(szénsav) =4-107 mol/dm®)

[rja be az aldbbi tablazatba, hogy melyik oldatba melyik indikatort cseppentettiik!

sésav | viz ecetsav natrium- | szénsav | natrium-hidrogén-
hidroxid karbonét
indi-
kdtor
6 pont
Megoldas:
sosav ecetsav szénsav viz natrium- natrium-
hidrogén- hidroxid
karbonéat
Timolkék \
Metilsarga \4
Klérfenolvords \
Lakmusz \4
Fenolvoros \
Alizarinsirga R \4
sosav viz ecetsav natrium- szénsav | natrium-
hidroxid hidrogén-
karbon4t
Indikdtor Timolkék Klérfenol- | Metilsarga | Alizarin- | Lak- Fenolv6ros
vOros sarga R musz

2.A Na(g) +3Hy(g) = 2NHi(g)  AH =-92kJ/mol




Versenyhiradé

237

megfordithatd reakcidra vonatkozé megéllapitasok koziil hatdrozza meg, hogy melyik igaz (4 és

melyik hamis (-)!

sebessége

sége

+ | ahomérséklet emelésével né az ammonia keletkezési sebessége

+ | ahémérséklet emelésével n6 az ammonia bomlasi sebessége

— | ahomérséklet emelésével n6 az ammoénia egyenstlyi koncentracidja
+ | a nyomas novelésével (a tartdly térfogatanak csokkentésével) né az ammoénia keletkezési

9 pont

+ | anyomds novelésével (a tartaly térfogatanak csokkentésével) nd az ammonia bomlési sebes-

+ | a nyomas novelésével (a tartdly térfogatdnak csokkentésével) nd az ammonia egyensilyi
koncentrécidja

+ | megfeleld katalizator alkalmazésaval né az ammonia keletkezési sebessége

+ | megfeleld katalizator alkalmazésaval né az ammonia bomlési sebessége

— | megfelel6 katalizator alkalmazésaval né az ammonia egyensulyi koncentrécidja

3. Toltse ki az alabbi elemekre vonatkozo tablazat hidnyz6 adatait! 6 pont
Ss Py O
a molekuldban talalhaté o-kotések | 8 6 2
szama
kotésszog 105° 60° <120°
nemko6td elektronpdrok szama 16 4 5
halmazénak szine sarga fehér/sarga (vilagos)kék

4. A téblazat elsé oszlopdban taldlhaté anyagok tiszta halmazat vagy vizes

oldatat elektrolizaljuk

indifferens elektrodok kozott. Toltse ki a tablazat tires cellait! 9 pont
Anyag Eloalli- Melyik Az €l6z6 osz- | Oldat vagy | 1Ftoltés-
tando elektrédon lopban megne- | olvadék elektro- | mennyiség hatdséra a
anyag keletkezik? vezett elektré- | lizis? megnevezett elektro-
képlete don lejatsz6dd don levdlo anyag
reakcié egyen- tomege
lete
konyha- CL Andd 2 CI =Cl, +2 | oldat 355¢g
s6 e
timfold Al Katéd AP* +3 e =Al | olvadék 9g
kalcium- | Ca Katod Ca’* +2 ¢ =| olvadék 20¢g
klorid Ca
réz- 02 Andéd 2 HzO =Oz +4 oldat 8 g
szulfat H"+4 ¢

Az egyenletek 1 pont a tobbi helyes vélasz 0,5 pont

IL Szervetlen kémia
(Osszesen: 25 pont)

1. Sziirke, illetve fekete porokat vizsgalunk. Valamennyirdl tudjuk, hogy csak egyféle anyagot tartal-
maz. Az ismeretlen anyagok fele elem, fele pedig vegytilet.

18 pont
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1. Az egyik por sem vizben, sem benzinben nem oldddik. Sésavba téve pezseg, szintelen gz fejlodik.
A keletkezett oldatb6l NaOH-oldattal z6ld csapadék valik le, amely H,O, hozzaadasakor vordsbarna
sziniivé vélik:

a) Mi lehet az ismeretlen por kémiai dsszetétele (képlete)? Fe 1,5

b) Irja fel a lezajlott reakciok egyenleteit!

Fe +2 HCl =FeCl, +H, 0,5
Fe** +2 OH™ =Fe(OH), 0,5
2 Fe(OH), +H,0, =2 Fe(OH), 1

II. A mésik por benzinben nem, vizben lila szinnel oldédik. Tomény sdésavba szérva sargaszold,
szrés szagu gaz keletkezik. A szilard por hevitéskor bomlik, szintelen gaz képzodik.

a) Mi az ismeretlen por képlete? KMnO, 1,5
b) A sésavas reakcio egyenlete:

2 KMnOjy +16 HC1 =2 KCI +2 MnCl, +5 Cl; +8 H,O (vagy ionegyenlet) 2
¢) Mi a hevitéskor keletkezd szintelen gaz képlete? 0, 0,5

III. A harmadik por vizben nem, benzinben lila szinnel oldodik. Melegités hatésara lila géz képzoédik
beléle.
Mi az ismeretlen por kémiai Osszetétele (képlete)? I, 1,5

IV. A negyedik por sem vizben, sem benzinben, sem hig, sem témény savakban és ligokban nem
oldddik. Enyhe hevitésre nem valtozik.
Mi lehetett ez a sziirke por? Grafit 1,5

V. Az 6todik por sem vizben, sem benzinben nem oldddik. Tomény sésavba szérva a II. kisérletben is
szerepld szines gaz fejlodik, hidrogén-peroxidba szérva a II. kisérletben is szereplé szintelen gaz

fejlodik.

a) Mi lehet a por kémiai dsszetétele (képlete)? MnO, 1,5
b) A sdsavas reakcio egyenlete: MnO, +4 HC1 =MnCl, +Cl, +2 H,O0O 2
¢) A hidrogén-peroxidos reakci6 egyenlete: H,0; =H,0 +%: 0, 0,5

VI. A hatodik por sem vizben, sem benzinben nem oldédik. Kénsavoldatban viszont pezsgés nélkiil
feloldodik, és vilagoskék oldat keletkezik. Az oldathoz natrium-hidroxid-oldatot adagolva kék csapa-
dék valik le, amelybdl hevités hatdséra visszakapjuk az eredeti fekete anyagot.

a) Mi a fekete por képlete? CuO 1,5

b) A reakciok egyenletei: CuO +H,S04 =CuSO4 +H,0 0,5

CuSO4 +2 NaOH =Cu(OH), +Na,S0, (vagy: Cu** +2 OH- =Cu(OH), 1
Cu(OH), =CuO +H;0 0,5

2. Jellemz6 sziniiek az alabb felsorolt vegyiiletek, nemfémes elemek, illetve a fémek langfestése.
Rendezze ezeket a tablazat megfelel6 rovataba!
Elemek: Ba; Cl,; Cs; L; K; Li; Na; P.; Sg;

Vegyiiletek: Agl; Cu(OH),; HgO; KMnO,; Ni(OH)y; 7 pont
Szinek Nemfémes elem Vegyiilet Fém langfestése
Sarga Ss Agl Na

Voros P, HgO Li
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76ld ClL, Ni(OH), Ba
Kék Cu(OH), Cs
Ibolya (gbze vagy vizes | I, KMnO, K

oldata)

II1. Szerves kémia

(Osszesen: 25 pont)

1. Gyenge savak er6sségét a savi disszociaciés alland6juk (K;) jellemzi. Rendelkezésére allnak az
alabbi tablazatban 14that6 adatok, és a tablazat alatt négy masik adat. A tablazatban 1évo képletek és

szamadatok alapjan irja be a tablazat alatti szamadatokat a megfelel6 cellakba! 4 pont
Sav K Sav K
FCH,COOH 2,57-10° F;CCOOH 5,89 - 10"
ICH,COOH 7,59 - 10 CL,CCOOH 2,29 10
CL,CHCOOH 5,50 - 107 CICH,COOH 1,41-10°
BrCH,COOH 1,29 10"
2. A kovetkezo feladatban a kalcium vegyiileteit felhasznalva, irja fel a folyamatok reakcidegyenlete-
it! 6 pont
a) A karbidlampa miikodése: CaC, +2 H,O =GH, +Ca(OH), 1
2CGH, +5 0, =4 CO, +2 H,O 1
b) Mérvanyra ételecet csoppen: 2 CH;COOH +CaCO; =(CH;COO),Ca +H,O +CO;, 1
¢) Egy bizonyos karbonsav vizes oldatdhoz kalcium-klorid oldatot 6ntve gyakran a vesekovek
anyagét is ad6 anyag keletkezik: (COO),> +Ca** =(COO),Ca 1
d) Kemény vizben nem habzik a szappan: pl. 2 C;;H;sCOO" +Ca™* =(C,;H;sCO0),Ca. 1
e) Az aceton ipari gyartdsa: (CH;COO),Ca =C;HsO +CaO +CO; 1

3. Kettos kotésti vegyiiletek szerkezetvizsgdlatdra hasznalhaté az tn. ozonolizis. Ennek sordn egy
6zonmolekula addiciondlddik a kettés kotésti szénatomparra, és egy gylirtis vegyiilet (ozonid) képz6-
dik. Ebbol megfelel6 koriilmények kozott (pl. viz hozzdadasdra) lancszakadds jon 1étre, és két kisebb
szénatomszamu oxovegyiilet keletkezik. A termindlis (lncvégi) helyzetii, eldgazast nem tartalmazo
kettos kotés, formaldehiddé és aldehiddé oxidalodik a kettéskotés felhasadasa kozben. Lanckozi,
elagazast nem tartalmazo kettdskotés esetén két aldehid képzodik, ha eldgazds van a kettds kotésen
akkor az elagazast tartalmazo részébol keton, az elagazast nem tartalmazébol aldehid képzodik. Adja
meg a kiindulési olefin félkonstittcios képletét és nevét, ha a termékek a kovetkezok voltak:

7,5 pont
a) HCHO és CH;CH,CHO
CH,=CH-CH,-CH; but-1-én 140,5
b) HCHO és (CH;),C=0

H;
CH; =C€H 2-metilpropén 1+40,5
3

¢) CH;CHO
CH;-~CH=CH-CH; but-2-én 1,540,5
d) OHCCH,CH,CH,CH,CHO
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ciklohexén 240,5

4. Van 6t makromolekulank: a) DNS, b) inzulin, c) terilén, d) nejlon, €) celluléz. frja az 4llitdsok utén
a megfeleld vegyiileteket jel6l6 betiiket! 5 pont
Eterkotést tartalmaz: a, e

Amidkotést tartalmaz: b, d

Poliészter: a, ¢

Hidrogénkotés alakulhat ki a lancok kozott és/vagy a lancon beliil: a, b, d, e

5. A csalad tulajdondban van egy benziniizemii és egy dizeliizemi auto is. A garazsban van két kanna.
Az a) jelt kanna felirata: 2,2,4-trimetilpentén, a b) jelié pedig: cetan. Melyik kanndbdl melyik autd
iizemanyag tartalyaba toltene, ha azt akarnd, hogy az illeté motor miikddjon. Rajzolja fel a vegytiletek
félkonstitiicids szerkezeti képletét is! 2,5 pont

a) a benziniizemiibe b) a dizeliizemiibe

/\/\/\/\/\/\/\/ C15H34
IV. Szamitasi feladatok

1. A bronznak rendkiviil fontos szerepe volt a torténelemben, és mindméig sokoldaltian hasznalatos
Otvozet. A bronzban a réz és az 6n ardnya széles hatarok kozott valtozhat, &m mar a kozépkorban is
tudtak, hogy bizonyos aranyok kiilénleges tulajdonsagokat eredményeznek.

a) Mennyi a réz-6n tdmegarany abban a bronz harangban, melyet gy készitenek, hogy a réz 1,00 g-
jdhoz annyi 6nt adnak, amennyibdl sésavban vald oldas utin 51,6 cm® standard nyomast és 25 °C-os
hidrogéngaz keletkezik?

b) Sargaréz-gyartasnal a rezet cinkkel 6tvozik. Ha a réz azonos mennyiségéhez az 6nnal megegyezd
témegii cinket adunk, t6bb vagy kevesebb hidrogén fejlédne? Valaszét indokolja!

6 pont

Megoldas:

a) Sn +2 HCl =SnCl; +H,.

24,5 dm® H; keletkezik 118,7 g Sn-bél

0,0516 dm® H, 0,250 g Sn-bél

On-réz tomegarany =1:4

b) Tobb hidrogén fejlédne, mert a cinknek egy molja azonos mennyiségii hidrogént
fejleszt, de kisebb az atomtomege. 2

_ =

2. Egy soénak azonos tomegli vizmentes illetve kristalyvizes mintdjat feloldottuk azonos tomegii
vizben. A keletkezett oldat 12,5 mol%-os és 50,0 tomeg%-0s a sora nézve.

a) Adja meg a vizmentes s6 moldris tomegét!

b) Hany mol vizzel kristilyosodik a s6?

c¢) Szamitéssal hatdrozza meg a s6 képletét, ha tudjuk, hogy a kristalyvizes s6 18,25 témeg% natriu-
mot és 63,49 tdmeg% oxigént tartalmaz! 14 pont
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Megoldas:

a) 12,5 mol s6 tomege 12,5 - M g, ahol M a s6 moldris tomege.

87,5 mol viz tomege 1575 g

Mivel az oldat 50,0 tdmeg%-os a viz és s6 tomege megegyezik: 1575 g =12,5-M g

M =126 g/mol

b) Mivel az oldat 50 tomeg% sot tartalmaz, ez csak gy lehet, ha ez igaz a kristalyvizes séra
is, mert mellette azonos tdmegii viz és vizmentes sé keriilt az oldatba.

126 g s6 mellett tehat 126 g a kristalyviz, azaz 7 mol vizzel kristalyosodik a so.

¢) A kristalyvizes so képletében 252 - 0,1825/23 =2 db nétrium szerepel.

252 -0,6349/16 =10 db oxigén szerepel, azaz a vizmentes s6 képletében 3 db.

A vizmentes s6 képlete Na,X,Os, ,molaris tdmege 126 g/mol.

X anyag tomege 32 gramm a vegyiiletben, ez y =1 mellett értelmezheto: a keresett atom a
kén.

A s6 képlete: Na,SO; 1

— =

—_—= N = NN

3. Etén és etin gazelegy reakcidjat vizsgaljuk vizgézzel az aldbbi reakciokoriilmények kozott:

a) savas kozeg, vizgdzfelesleg, magas hdmérséklet és nagy nyomas,

b) viz feleslegben alkalmazva, Hg”*-ionok jelenlétében.

frja le a reakciegyenleteket mind a) mind b) esetben! A termékek mennyisége: a) esetben
2,76 gramm, b) esetben 4,52 gramm. Milyen az eredeti gdzelegy anyagmennyiség%-os Osszetétele?

7,5 pont
Megoldas:

a) CzI‘L; +H20 =C2H5-OH 1
b) GHs +H,O =C,Hs-OH 0,5
Csz +H20 =CH2£H-OH 1
CH,=CH-OH — CH;-CH=0 1
az etanol anyagmennyisége: 2,76/46 =0,0600 mol 1,5
az etanal anyagmennyisége: (4,52-2,76)/44 =0,0400 mol 1,5

A mol%-os Osszetétel: 60,0% etén és 40,0% etin. 1

4. A direkt metanolos tiizel6anyagcella (DMFC), amelyet Olah Gyorgy vezetésével a Dél-Kaliforniai
Egyetem Loker Szénhidrogénkutaté Intézetében fejlesztettek ki a Jet Propulsion Laboratory-val
kozosen, kozvetleniil alakitja 4t a metanolt (vagy mas folyékony szerves tiizeléanyagot) elektromos
aramma egy polimer elektrolit membréan segitségével. Mikodése a tiizeldanyag hig vizes oldatinak
oxigénnel, illetve levegdvel torténé kozvetlen katalitikus oxidécidjan alapul. A DMFC szobahdmér-
sékleten is biztonsagosan miikodik, elektromos aramot, szén-dioxidot, vizet és hdt termel. Metanol és
levegé betaplalasaval folyamatosan tizemeltetheté. A metanolos elem elektrokémiai celldjaban az
egyik (platina) elektrédon a metanol egészen szén-dioxidda oxidalodik, mig a masik (platina) elektro-
don az oxigén redukdlddik, és az alkohol oxidécidjabol szarmazé protonokkal vizet képez.

a) Trja fel az elektrodfolyamatokat és a teljes reakci6 egyenletét!

b) Elvileg hany éraig vilagit a 10 mA-es aramerdsséggel mitkods félvezeté diéda (LED), ha a 10 cm®
10 térfogat%-os metanol—viz elegyet tartalmazo cellara kétjitk? A metanol siiriisége 0,80 g/cm’.

11 pont

Megoldas:

a) Anddon: CHEOH +H,0 =CO, +6 H" +6 ¢ 1,5
Katédon: 1,5 O, +6 H" +6 ¢ =3 H,0O 1,5

A teljes reakcié: CH;OH +1,5 O, =CO, +2 H,O
b) 10 cm® elegy tartalmaz 1,0 cm® metanolt, amelynek tomeg 0,80 g.

0,80 g metanol 0,025 mol.
0,025 mol metanol 0,15 mol elektront ad le.
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0,15 mol elektron t6ltése 14475 C 1
Ekkora toltésmennyiséggel 10 mA dramerdsség mellett a vilagitsi id6
t =Q/1=(14475/0,010) s =1447500 s =402 6ra 2

5. A szerves vegyiiletek eléallitdsdhoz elterjedten haszndlt szintézisgazt a f6ldgézban levé metén és
vizgéz megfordithato reakcidjaval allitjak elo:

CHy(g) +HO(g) = CO(g) +3 Ha(g)

A reakci6hé (az odaalakulds irdnyaban): +206 kJ/mol

A folyamat egyensilyi 4llandéja 800 °C-on: 170 (mol*/dm®)

Az ipari szintézishez el6zoleg elméleti szamitasokat kell elvégezni.

1 : 3 anyagmennyiség-aranyti CH,—HO gézelegybdl 800 °C-on a metin 99,0%-at szeretnénk atalaki-
tani. (R =8,314 J/K - mol)

a) Mekkora térfogati 25 °C-os, standard nyomasu (101,3 kPa) szintézisgazt nyerhetiink igy
100 m® azonos 4llapotd metanbol?

b) Mekkora lesz ilyen koriilmények kozott a vizgéz atalakulasi szazaléka?

c) 1,00 mol metanbdl kiindulva mekkora legyen a kiprobalashoz késziil6 tartaly térfogata,
hogy a fenti feltételeket biztositva a kivant mértékben menjen végbe a reakcié 800 °C-on?

d) Mekkora lesz az egyenstlyi gazelegy nyomasa a tartdlyban?

14,5 pont

Megoldas:
a) Az egyenlet alapjan 1 m* CH,-bél 4 m® szintézisgaz képzodik.
100 m® meténbdl csak 99 m* alakul 4t, igy 4 - 99 m® =396 m® szintézisgaz képzédik. 1
b) 100 m® metdnhoz 300 m® azonos allapotu vizgozt alkalmazunk,
ebb6l 99 tf metdn atalakuldsakor 99 m’ vizgoz alakul t.
A vizgéz atalakulasa: 99/300 =0,33, azaz 33% -os. 1
¢) 1 mol metanbdl a fentiek szerint: 0,99 mol CH; alakul 4t, 0,01 mol marad, 1
3 mol vizbdl 0,99 mol alakul at: 2,01 mol marad, 1
0,99 mol CO és 2,97 mol H, keletkezik az egyensily bedllasaig. 1
Az egyensulyi dlland6ba az n/l koncentraciokat behelyettesitve: 1
0,99 mol 4[2,97 mol )“
4 v
0,01 mol 2,01 mol dm’®
V Vv 3

2 2 /1290
1290 znol ~170 molﬁ dm® 2
v dm y=\170 =2,76 dm’

d) A tartdlyban az 0sszes anyagmennyiség:

n =0,99 +2,97 +0,01 +2,01 =5,98 mol 1
A nyomas:
nRT
p="V =598mol- 8314 J/(K:mol)- 1073 K =19 358 kPa /2,76 dm’ =19,4 MPa. 2

6. Egy egyértékii sav 8,415 grammjabdl 500 cm® oldatot készitve az oldat pH-ja 2,00 lesz. Ha ebbél a
2,00-es pH-ji oldatbél 1,00 cm’-t 1000 cm’-re higitunk, akkor a keletkezé oldat pH-ja 4,00 lesz.
Szamitsa ki a sav moldaris tomegét és savallandgjat!

11 pont

Megoldas:
A téményebb oldatban pH =2,00 — [H'] =1,00 - 107 mol/dm’. 1
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(102f 2
Ha a koncentracidja ¢, akkor a savéllandé: K, = ¢-107
A higabb oldatban a pH =4,00 — [H'] =1,00 - 10~* mol/dm’. 1
A higités alapjan a koncentréacidja ¢ / 1000, 1

{0~y
igy a savallandora felirhat6 osszeftiggés: K = 1000 1 !
Akét egyenletbdl ¢ =0,110 mol/dm’, 2
ezt visszahelyettesitve az egyik egyenletbe: K; =1,00 - 10~ mol/dm’. 1
8,415 ¢
M

A bemérési tomegbdl: 0,110 mol/dm® = 0300 dm’ 1
ebbdl M =153 g/mol 1

7. A dinitrogén-oxid tobbféle alkalmazédsaval mar taldlkozhattunk a méasodik forduld feladatai kozott.
Most vizsgéljuk meg, hogy miért alkalmas tuningolasra (az autd teljesitményének novelésére) ez a
vegyiilet!
Amikor a dinitrogén-oxidot 300 °C-ra hevitik, akkor elbomlik és oxigén szabadul fel. Ekkor, nemcsak
a felszabadult oxigén hozza Iétre a plusz erét, hanem a tobb oxigén €rtelemszertien tobb lizemanyagot
is tud elégetni. Igy nagyobb hengernyomas jon létre, innen szdrmazik a tobblet eré nagy része.
Vizsgaljuk meg mindezt egy laboratériumi berendezésben, és végezziik el a kovetkezo két kisérletet!
Egy dugattytt modellezé, zarhat6, 200 cm’® térfogatd hengert 25,0 °C-on megtoltiink levegdvel és
sztochiometrikus mennyiségii izooktant (CsHs) fecskendeziink bele. Az égés 857 C-on ment végbe és
ekkor megmérjiik a nyomast. (A levegd dsszetétele: 20,0 térfogat % oxigén és 80,0 térfogat % nitro-
gén.)

a) Mekkora nyomast mériink a berendezésben?
A Kkisérletet megismételjiik, de most levego helyett dinitrogén-oxidot haszndlunk.
b) Hényszor tobb tizemanyagot tudunk igy elégetni?

¢) Mekkora lesz a dinitrogén-oxidos kisérletben az égetés utani nyomds a dugattytiban?

16 pont

Megoldas:

a) Az oktan égési egyenlete: CgHis +12,5 O, =8 CO, +9 H,O

Alevegt Osszetétele V(INo) =4 - V(Oy) ill. n(N,) =4 - n(Oy)

200 cm® 25,0 °Clevegé 8,16 - 10° mol gdzt tartalmaz 1,63 - 10 mol oxigént

1,63 - 107 mol oxigén 1,30 - 10 mol izooktan elégetéshez elegendd

Oktan égése: (1+12,5450 =63,5) mol kiindulasi anyagb6l— 67 mol fistgaz

62,5 mol levegobol 67 mol fiistgaz lesz, 8,16 - 10 molbdl 8,75 - 107 mol flistgaz lesz.

A nyomas pV =nRT képletbdl

p =8,75-107- 8,314 - 1130/0,2 =411 kPa
b)N;O =N, +20,

200 cm?® 25,0 °C-os dinitrogén oxidbél 8,16 - 10™* mol nitrogén- és feleannyi oxigéngaz lesz.
4,08 - 10™ mol oxigén 3,26 - 10 mol izooktan elégetéshez elegends.

2,51-szer tobb iizemanyagot tudunk igy elégetni

¢) A fiistgdz anyagmennyisége: (8,16 - 10° +5,55 - 10™*) mol

A nyomas pV =nRT képletbol

p =1,37-107- 8314 - 1130/0,2 =644 kPa
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