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1) Feleletvalasztas (10p)

1 2 3 4 5 6 7 8 10
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2) Szamolasi feladat (11p)
a) 9p
A tartaly térfogata: V = 0,4 X 0,7 X 0,6 m® = 0,168 m? 1p
A bemérési koncentracié: ¢ = = = —moL = _Smol_ 0,02976 M 1p
V' 0168m3 1680 dm3
A reakcidegyenlethez tartozo tablazat: 1p
[mol/dm3] 2 NH;(g) =) N,(g) +3 H, (9)
Kiindulasi c (=0,02976 M) 0 0
Atalakult -2X +X +3X
Egyensulyi Cc-2X X 3X
Az egyensulyi alland6 képlete erre a reakciora: K, = % 1p
3
r S1 . , ., . _oxtx[3x]® _ 27xxt
Behelyettesités az egyensulyi koncentraciokkal: K, = o = lo—zal? 1p
Az egyenletbdl gyokot vonva: \/f i 0,5
gy gy R = Y

0-ra rendezve masodfoku egyenletet kapunk: 0 = vV27x? + 2,/K.x — \/K.c

Behelyettesitve az értékeket: 0 = V27x% + 2,/6,54x — /6,54 x0,02976

A megoldoképletbe vald behelyettesitéssel a masodfoku egyenlet pozitiv (kémiai értelemmel
bird) gyokének kiszamitasa (x € [0; 1]):

x =0,0147 0,5p
Az egyenstlyi 6sszkoncentracio:
s =Cc—2x+x+3x=c+2x =(0,02976 + 2 x 0,0147)M = 0,0591 M 1p

Az egyensulyi nyomas (gaztérvénybdl):

= RT—00591mOl %X 8,314 J
Ps = Coltl =T, dm3 ’ molK

= 355,2 kPa = 3,552 bar 1p

X (450 + 273,15 K) =

(Ha a versenyzé pV=nRT-vel, és 6ssz-anyagmennyiséggel helyesen szamol nyomast,
ugyanugy jar a fentebbi 2 pont!)

ps = 3,552 bar > 3 bar => Tehat nem biztonsdgos megvarni az egyensuly bealltat. 1p
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b) 2p
2>4>1 05p

indoklas: A nyomas izoterm koriilmények kozt a duplajara ndne, ha a térfogatot a felére
csokkentjiik — az egyensulyi rendszer azonban ugy reagal a zavarasra (a nyomas ndvekedésére),
hogy a zavaras hatasat csokkenteni igyekszik (a reakcid eltolddik ..visszafelé”, a kiindulasi
anyagok iranyaba). 1,5p

(Minden alahuzott rész 0,5 p. Mdas magyarazat is elfogadhato, ha értheto modon meg van
benne fogalmazva a legkisebb kényszer elve/Le Chatelier-Braun elv, és az el van magyardzva
erre a példara.)
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3) Szamolasi feladat (12p)

Adatok:
e Els6é mintaméret (900 °C-on hevitve): 36,90 g

e Egetés utan maradoé tomeg (CaO tomege): 8,266 ¢
e Maisodik mintaméret (400 °C-on hevitve): 51,30 g
e Savas mosopalack tomegnovekedése (H-0): 38,84 g
e Lugos mosopalack tomegnovekedése (CO2): 88,70 g
1. A kalcium-karbonat mennyisége (900 °C-on végzett Kisérlet)

900 °C-on a kalcium-karbonat (CaCOs) és a polimer hébomlésa is mar végbe megy. Viszont

igy a hevités utan fennmaradt 8,266 g anyag csak a kalcium-oxid tomege lehet. 2p

CaC0O3—Ca0+CO2

M(CaCOs) =100,09 g/mol és M(CaO) =56,08 g/mol

m(Ca0)
M(Ca0)

« M(CaC0s) = 22224 100,09 = 14,75 g 1p

m(CaC03) = 5608

Ez azt jelenti, hogy a 1-es kiinduldsi mintaban 14,75 g kalcium-karbonat (CaCOs) volt.

A kalcium-karbonat tomegszazaléka az eredeti mintaban:

m %(CaC03) m(Cac0s) 14,75 100 = 0,3998 * 100 = 39,98% =~ 40%

_ = % = * = * = 4

m s m(minta.1) 36,90 ’ S °
Tehat a kompozitban 39,98% (<40,00%) a kalcium-karbonat tartalom. 1p

2. A polipropilén mennyisége (400 °C-on végzett kisérlet)

400°C-on a kompozit nedvességtartalma tavozik, illetve a polimer bomlik. A polimer hevitése
soran, a C-tartalma szén-dioxiddd (CO:) és a H-tartalma vizzé alakul (H.O), melyek
mennyiségét a mosopalackokkal mértiik. A savas mosopalackban a viz oldddott, mig a lugos

mosopalack a CO:-t kototte meg.

A Tigos mosopalack tomegnovekedése 88,70 g, ez tehat a polipropilénbdl felszabaduld CO-
mennyisége.
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A savas mosopalack tomegnovekedése 38,84 g, ez pedig a polipropilén hidrogéntartalmabol

keletkezd viz (H20), illetve a nedvességtartalom mennyisége.

m(H,0) = 38,84 g — n(H,0) = 2,1578 mol

m(C0,) = 88,70 g - n(C0O,) = 2,016 mol 2p
T
3. A polipropilén 6sszetétele, mennyisége, nedvességtartalom (|:_ C
' H CH,

Reakcidegyenlet: (n(CO2)=n(H20) a bomlas soran) . L
polipropilén

C3H6+02:3*C02+3*H20 1p

n(nedvesség) = n(H,0) — n(C0,) = 2,158 mol — 2,015 mol = 0,143 mol 2p

m(nedvesség) = n(nedvesség) * M(H,0) = 0,143 mol = 18 % =2,574g 1p

m ’ __2574¢g _

;%(nedvesseg) = 51309 100 = 5,017% 1p

A kompozit tdmegszazalékos polimertartalma igy:
=% (polimer) = 100% — 5,017% — 39,98% = 55,00% 1p

4. A kompozit osszetétele

Polipropilén (PP) 55,00% = 55%
Kalcium-karbonat (CaCOs) 39,98% ~40%
Nedvesség (H20) 5,02% = 5%
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4) Gondolkodtato kérdések (8p)

a) Az optikai flistérzékelok mikodési elve a fény széréodasan alapszik. A légfrissiték és

dezodorok aeroszol formajaban Kkis cseppeket bocsatanak ki, amelyek a levegében szorjak

a fényt, ezzel zavarjak meg az érzékelot. 2p
b)

A megbarnulas soran egy oxidacios reakcido megy végbe 0,5p
A gytimolcsokben talalhaté polifenol-oxidaz (PPO) enzim 0,5p

(alevego oxigénjével reakcioba 1épve) a fenol-vegyiileteket katalitikusan oxidalja ~ 2*0,5p
ami barna pigmentek (példaul melaninek) keletkezéséhez vezet 0,5p

c) A ,metil-aldehid” a formaldehidnek a régi, ma mar helytelen elnevezése, azaz az iivegben

formaldehid vizes oldata (formalin) volt. 0,5p
Ebben formaldehid molekulék hajlamosak a polimerizaciéra. 1p

Ez a polimerizaci6 a paraformaldehid képz6dését eredményezheti, ami az oldhatatlan szilard

anyag. 1p
i
HO (|3—O H
H 8-100
1p
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5) Gondolatkisérlet (7p)

A feladat az aszpirin eléallitasa koré épiil, melynek kiindulasi anyaga esetiinkben a fenol.

A teljes egyenlet (nem ér pontot):

=0

O—N CH
OH o3 OH o) 3
NaOH OH
. COz O—Na H,S0, Ac,0 OH
—_— O —> @]
NaOH ecetsav-
anhidrid
OH
A anyag: fenol 2*0,5p
O—Na
B anyag: natrium-fenoxid 2*0,5p
OH
OH
0
C anyag: szalicilsav 2*0,5p
0
)J\OH
o)
\H/OH
D anyag: ecetsav-anhidrid O 2*0,5p
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OH
0]
E végtermék: acetilszalicilsav 2*0,5p
termék: pl. Aszpirin 1p
Hatasa: Gyulladéascsokkentd és fajdalomcsillapito hatéasu. 2*0,5p
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6) Esettanulmany (12p)

1. Olyan kis féléletideje (felezési ideje) van, hogy ha a naprendszer keletkezése idejében keletkezett

volna, mar rég elbomlott volna. 0,5p

C{\ 0}
H9C4‘O/P\/ “CqHg

/
HoCy

2. Pu(lV)-nitrat: Pu(NOa)a; tributil-foszfat: 2*0,5p
3. A plutonium alfa bomlassal bomlik,

alfa részecskékeket emittal = hélium atommagokat,

beldle pedig uran képzddik. 3*0,5p
4. Tributil-foszfatot adnak a Pu(IV)-nitrat vizes oldatdhoz, majd hosszu ideig razatjak. 0,5p
5. Plutonium képzdédik az atomreaktorokban,

28U-bol,

neutron felvételével. 3*0,5p
6. Azért, mert nem elegyedik egymassal a vizes és a szerves fazis,

¢és egymassal emulziot képeznek a razas hatasara. 2*0,5p
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7. Allotrop médosulatnak nevezziik az elemek kiilonbdzé molekulaszerkezeti (szilard allapotban)

kristalyszerkezeti modosulatait.

A plutoniumnak 6-7 kiilonb6z0 allotrop modosulata van.

Ezek kiilonbozhetnek keménységiikben, mechanikai tulajdonsagaikban, stirtiségiikben.

(minimum 2 tulajdonsag) 3*0,5p
8. Az alfa bomlasban keletkez6 hélium felgytilik a plutonium kristalyszerkezetében. 0,5p
9. Az alfa bomlasban keletkezé hélium gaz miatt megnovekszik a taroldé edényben a nyomas.  0,5p
10. Egyik: Pu(IV) redukcidja Pu(Ill)-ma. Masik: komplexképzés.

Hozz4adott reagensek:

hidroxilammonium-nitrat:

O
o, J_
acetohidroxamsav: H 4*0,5p
11. A fels6, szerves fazis elszintelenedik. 0,5p
12. plutonium(IV)-oxid, PuO, 2*0,5p
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