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2) Szamolasi feladat (22p)
a) 3p
A kivalo trihidrat tomege:
_ Qo _ 25K _
My = ™ 0’29% 86,21g 0,5p
A telitett oldat tomege a kézmelegitdben, ha 80%-ig tolti fel:
m=V-p-O,8z150mL-1%-0,8=120g 0,5p
A trihidrat kristalyviztartalma tomegtortben (Ac~=acetation):
_ M(NaAc) _ 82% _ 2 05
Wir = M(NaAc)+3-M(H,0) 82%+3~18$ = 0,6029 P
A keverési egyenlet:
m-wr = (M —my,) * Weg + My * Wiy 0,5p
A keverési egyenletet megoldva w,.-re, a telitett oldat Osszetétele:
Wy = (M=) Woc+ My Wier _ (120-86,21) g-0,545+86,21-0,6029 _ 0,587 0,5p
m 120
A telitett oldat homérséklete a diagramrol leolvasva:
T =~ 67 —68°C 0,5p
b) 4p
1 parndhoz sziikséges vm. s6:
mg =m-wy =1209-0,587 =70,39g 0,5p

A sziikséges szodabikarbona és ecet anyagmennyisége (felhasznéalva az 1:1:1 sztochiometriat):

n=n,, =20 = 7802'339 = 0,8585 mol 0,5p

Mg

mol
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1 csomag szodabikarbona anyagmennyisége:
— _Mcsom  _ 400 g —
Nesom = Mnancos 84% 4,762 mol 0’5p
Az egy literes ecetesiivegben az ecetsav anyagmennyisége:
S 1000 mL-1-Z-0,20
Necetsav = Pecet Pecet Wecet = D = 3,333 mol 1p

Mecetsav 60%

Tehat a meghatdrozé reagens az ecetsav (a szodabikarbona van feleslegben), elég, ha ez a

kiszamitott anyagmennyiségek ismeretében a szamolasbol deriil ki. 0,5p

igy, az elkészitheté kézmelegiték szama:

3,333 mol

= 2333mol _ 3883 0,5p
0,8585 mol
Tehat, 3 db kézmelegit6 parna készithet6 el. 0,5p
c) 4p

3 db parna esetén a sziikséges ecet, szodabikarbona anyagmennyisége, egyben a keletkezd
natrium-acetat, szén-dioxid anyagmennyisége — ha nem 3 db parndra szamol a versenyzo, az

nem elvi hiba, csak ez a pont nem jar
n'=3-n=3-0,8585mol = 2,575 mol 1p

A keletkezd szén-dioxid térfogata:

J

-(22+273,15)K

Veo, = n%r _ 2575 moz-8,311:1n;315_KPa — 0,06237 m? 1p
A szoba térfogata:
Vizoba =A-H =10m?-22m =22m3 0,5p
A szén-dioxid koncentracié ppmv-ben:

_ V"wbza = Q0BT _ 5,835 102 = 2835 ppmv 1p
Ez kisebb, mint 30 000 ppmv, nem veszélyeztette. 0,5p
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d) 5p
Az oldott anyag tomege az elkészitett oldatban:
miy =n'- Mg = 2,575 mol - 82% =2112g 0,5p
Az ennyi oldott anyagbol készitett, forro, telitett oldat tomege tehat:
m'=";—f=%=360g 0,5p

A fentiek helyett lehet 3*1209=3609-al szamolni, mivel 3 tasakrol van sz6. Ez szintén teljes

ertékii megoldas, 1 pontot ér.
A hozzaadott, 20%-os ecetsavoldat tomege:

2,575 mol

Mbger = Mecer - 5—— = 1000 g - 22212 = 7726 1p
A tavozo6 szén-dioxid tomege:

Meop =1’ - Mco, = 2,575 mol - 44— = 1133 g 0,5p
A hozzaadott szoédabikarbona tomege:

Mszp =N - Myanco, = 2163 g 0,5p
Az 0sszeméréssel kapott oldat tomege:

My = Meeer + Mgz — Mo, = 772,6 g +2163 g—1133 g=8756¢g 1p
Tehat az elparologtatott viz tomege:

Myro =My —m' =8756g—360g=>5156¢g 0,5p
Az oldatot beparolni kell. 0,5p
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e) 6p

A legtoményebb oldattal kell szamolni, ami eléfordulhat a hasznalat soran, ez a w=0,587

tomegtortli natrium-acetatra nézve (forrd, telitett oldat) 0,5p

ha a masik oldattal szamol a versenyzd, megfelel6 indoklas hianyaban (pl. tomény oldat
mindkettd, relative kicsi a koncentraciokiilonbség, azaz nem okoz szamottevo hibat, barmelyik

oldattal is szamolunk), max 3 p jar az e) részre

A forro, telitett oldat koncentracidja, 100g (=~ 100 cm3) oldatbél kiindulva a

mintaszamitashoz:
- 100 g-g,587
c="10 = Ma o _“mol_ - 7154 M 1p
V, V, 0,1dm
A pKa-bol:
K, =107PKa = 10748 = 1,585-10°° 0,5p
A hidrolizisallando:
K, =fw_ 107" __ 5310.10°10 0.5
h = k, ~ 158510°5 ' P
A kémbhatas lugos. 0,5p

Az lugos hidrolizis egyenlete:
Ac™ + H,0 = AcH + OH~™ 0,5p

A hidrolizisallandé pontos képlete:

[AcH]-[OH]

Kn =5 0,5p
Behelyettesitve az egyensulyi koncentracidkat (x= disszocialt molekulak, konc.):

_ X __x¥ o q10-10
Ky = c-x  7,154-x 63-10 1p
Ebbdl:
x=[0H"]=6,718-10"°M 0,5p
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(lehet alkalmazni a x = ,/ K}, c kozelité képletet, ha ellendrzi az elhanyagolas jogossagat)
A pH:
pH = 14— pOH = 14— (- lg 6,718-107°) = 9,83 0,5p

9,83 a legsz¢lsOségesebb pH.
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3) Szamolasi feladat (20p)

Egy ciklus soran bekeriil6 levego és lizemanyag:

_ Vievpssz _ 120,0dm3 _ 3
Vlev,be - 100 100 =1,200dm

Ha a versenyz0 a henger névleges térfogatabdl szamolja a beszivott levegdé mennyiségét, az hibas,
mivel a valosagban nem feltétlen akkora a henger, illetve az injektalas soran nyomast is ndvelhetiink.

_ VCH,GSSZ _ 12,17 Cm3

V, = = =0,01217 cm?
CHbe =100 100
A komponensek moltortjei:
wi
M;
Xi = —w;

0,400

86%
Xhexin = 5a00-, osoo = 0,4367 1p

5o 1009
86W 100W
Xneptan = 1 = Xnexan = 0,5633 1p
Az CH eclegy stirlisége:
1 1 kg g
Pelegy = —1 . 1 — =1 —T = 683,7—= = 683,7 =
Phexan Yhexin IPheptz’m xheptan 672% 043674 693% 05633 m’ dm?
9
0,6837 —3 1p
Ebbdl a befecskendezett CH elegy tomege:
Metegy = Petegy * Ver,sssz = 0,01217 em? * 0,6837% =0,08321g
A CH elegy molaris tomege:
g g g

Meegy = X1 x; * M; = 0,4367 * 86—+ 0,5633 * 100 —~ = 93,89 1p
A CH elegy anyagmennyisége:
Metegy =~ = 220320 — 8862 mmol 1p

Melegy 93,89%
A hexan anyagmennyisége az elegyben:
Npexin = Nelegy * Xnexan = 0,8862 mmol * 0,4367 = 0,3870 mmol

A heptan anyagmennyisége az elegyben:

Npeptin = Nelegy * Xneptan = 0,8862 mmol * 0,5633 = 0,4992 mmol
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A reakcidegyenletek:
CsHis +— 05 = 6 CO, +7 H,0 2p
C,Hig+110, =7 C0O, + 8H,0 2p
A keletkez6 szén-dioxid anyagmennyisége:
Nco, = 6 * Npexan + 7 * Npepran = 6 * 0,3870 mmol + 7 x 0,4992 mmol = 5,816 mmol 1p
A széndioxid térfogata a fiistgazban:
nco,RT _ 5816 mmols10~3 00 0L 18,314 —x(273,15+100) K 3 dm 5
Veo, = —2 * 10 =0,1781dm 1p
D 101325 Pa
A keletkez6 viz anyagmennyisége:
Ny,0 = Eu Nhexan + ® Npeptan = 7 * 0,3870 mmol + 8 * 0,4992 mmol = 6,703 mmol 1p
A viz térfogata a fiistgazban:
Vi = nioRT _ 6703 mmol+10~3-] *8 314— u<*<273'15+1°°) K, 103 d_m: — 02052 dm? 1p
P 101325 Pa m
Az elreagalt nitrogén mennyisége:(szamithaté a maradék oxigén mennyiségébdl is a nitrogén-dioxid
mennyisége):
N,+20,=2N0, 1p
%4 e Dfiis
AnNz = Vlev,be * ;(NZ) * Ri’l;be - Vfiist * = (NZ) R*';fuit =
1,200 dm? % 0, 790 101325 Pa 1,601 dm?3 % 0,7403 101325 Pa
1000& 8 314— ] K* (273,15+25) K 1000dﬂ 8'314m£l1( * (273,15+ 100) K

= 4,083 * 10> mol 2p
Ebbdl a képzodo nitrogén-dioxid:
Nyo, képz = 2 * Any, = 2 % 4,083 * 107> mol = 8,166 * 10> mol 1p

A flistgazban 1év0 nitrogén-dioxid térfogata:
%4 %4
Vo, kitep = Vriuse * |1 — V%(NZ) - V%(Oz) —Veo, = Vio

= 1,601 dm3(1 — 0,7403 — 0,02016) — 0,1781 dm3 — 0,2052 dm?> = 0,0002035 dm? 1p
A flistgazban 1év0 nitrogén-dioxid anyagmennyisége:

0,0002035 dm
dm3

VNOy kilep*Pfist _ 1000—3

R*T st 8,314 *(273 15+100) K

101325 Pa

Nyo, kilép = = 6,646 * 10~° mol 1p
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Azaz a katalizator megkéti a kovetkez aranyt:
Mmegkot _ Mossz—Mkilep _ 4 6,646x107° mol _
Nossz  n.ossz 8,166+10~5 mol 0,919 1p
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4) Gondolkodtat6 kérdések (10p)

1. kalcium-klorid, natrium-acetat, kalium-nitrat, ecetsav
indoklas:

e Az oldatban az 1 mol vegyiilet disszociacidjabol kialakulo részecskék szamaval
aranyos a fagyaspontcsokkenés

e ez a CaCly-nél a legnagyobb (i=3, teljesen disszocial)

e anatrium-acetat disszocial ionjaira, majd az acetationok hidrolizisét figyelembe véve
3>i>2 lesz

e a KNOgz-ndl i=2, ez szintén teljesen disszocial

e az ecetsavnal a disszociacio soran atalakult részecskék x 2 (ez i<2-t jelent

2. az oldodas egyensulyi folyamat, tehat
NHs: noveli, mivel az Ag*-al komplexet képez
KNOs: elméletben nem valtoztatja, egyik ion sem szerepel az egyensulyi folyamatban

AgNOs: csokkenti, mivel noveli az Ag* koncentraciot, az egyensulyt visszafelé tolja el

3.
@ COOH @ (_DOO@ - Qoo@
HiN==H =—= HiN==H =——= H,N=——=H
CH3 CHs CHz
savas kb. semleges lagos
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5) Gondolatkisérlet (12p)

A keresett vegyiilet a barium-szulfat (BaSO4). A gondolatmenethez a kovetkezo 1épések
kapcsolodnak: Ip

a legfontosabb dolog az az, hogy gyakorlatilag semmiben sem oldhato, még alkalidkban sem,
igy a masik szintén rosszul oldhat6 vegyiilet, a szilicium-dioxid is kizarhato.

A feltaras soran a kalium-karbonat reagal az anyagunkkal (a hdmérséklet beallitdsahoz kell a
natriumso, hogy a Ba — vegyiilet bomléasi hdmérséklete alatt maradjunk). A kért [épések (+

reakcidegyenletek):

1. Itt nincs reakcid, a vizet igyeksziink eltavolitani a sok melldl. Ip
2. BaS0O4 + K»CO3 — BaCO3 + K»2SO4 (olvadékban) Ip
3. Csak a maradék natrium-karbonat és a kalium-szulfat oldodik fel vizben, a barium-karbonat
nem. Ip
4. BaCOs3 + HCl — BaCl, +CO; + H,O Ip
5. Ca(OH); + CO2 — CaCOs3+ H20 Ip
6. Ba’" + SO4* — BaSO4 Ip
7. Ba*" + COs* — BaCOs Ip
8. 2 CH3;COOH + BaCO3 — (CH3COO).Ba + H,0 + CO Ip

9. Itt kétféle reakcio is végbemehet.:

—2 Ag" + SO4* = AgrSO4 (a szulfationokbol) 0,5p
— Ag" + CI" — AgCl (a s6savbol, amit azel6tt adtunk hozz4) 0,5p
a) Nem lehet, ugyanis a kalium-karbonat az liveget is feltdrna: 0,5p
K>2COs + Si02 — K2Si03 + CO, 0,5p
b) Langfestéssel (a Ba zoldes langfestést ad). Ip
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6) Esettanulmany (26p)
nev és keplet egyiitt 1-1p
A kalium-bromat, KBrO3
B: kalium-bromid, KBr
C: brom, Br2 (tribromfenol is elfogadhato)
D: kalium-jodid, KI
E:jod, 12
F: natrium-tioszulfat Na2S203
Kérdések:
a) fenol + képlete 2*0,5p
b) csiszolatosat 0,5p
jod, brom illékony 0,5p
C) savas kornyezet kell a reakcié lejatszodasahoz 0,5p
Br0O3 +5Br~ + 6H* - 3Br, +3H,0 2*0,5p
szinproporcid 1p
OH OH
G~ G
Br
d) 2.4 6-tabromphen! 2*0,5p
(Elektrofil) szubsztitacid 1p
tribrom-fenol 0,5p
e) nagyobb fenoltartalmat mért volna 1p

mivel: kisebb brémfelesleget mért volna => ez olyan, mintha az eredeti brémbol tobb elreagalt

volna a fenollal 1p
f) Bry+ 21~ = 2Br + 1, 2*0,5p
(vOros)barna

A természetes fényben kis mennyiségben eléfordulnak nagy energidju UV sugarak, melyek

nemkivanatos mellékreakciokat eredményezd bromgyokoket eredményezhetnek. 1p

n I+ 25,08 - 21" + 5,02 2%0,5p
kék szin eltlinése 0,5p
a keményit6-jod komplex adja a kék szint 0,5p
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h) arazogatasra a csapadék feliiletén adszorbealodo jodot eltavolitjuk 1p

Viin*Crin*fri
tio*Ctio*/tio
10(Vbromét*cbromét *fbromat— 6

) [M] 4p

) c=

Vminta

csak hibatlan képlet esetén jar a 4p

A jeloléseket magyarazni kell + mértékegység! 2p
minden nem magyarazott jelolés/hianyzo vagy rossz m.e. -0,5 p a 2 pontbol, Op ald nem lehet

menni
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