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Megolddkulcs — Javitasi itmutato

I. Altalanos kémia és anyagszerkezet

(1)  Allitsa a kovetkezd atomokat a pérositatlan elektronszamuk alapjan névekvé sor-rendbe! Adja
meg az atomok minimalis és maximalis oxidacios szamat!
Mg <Br<Ti<P<Mn<Cr
3 pont, ha mind jo, ha legalabb négy jo6 sorrendben van, akkor 2 pont, ha harom,
akkor 1 pont
min. oX. szam: 0o -1 0 -3 0 0 0,5 pont/db
max. oX. szam: +2 +7 +4 +5 +7 +6 0,5 pont/db
osszesen. 9 pont
?2) Toltse ki a kovetkezo tablazatot!
SF6 SHC12 IF5 XeF4 COClz POCl3
o-kotések szama 6 2 5 4 3 4
n-kotések szama 0 0 0 0 1 1
a nemkoto elek- 18 7 16 14 8 11
tronparok szama
a molekula oktaéder | V-alak | négyzetes | négyzet | sikharomszog | tetraéder
alakja piramis
kotésszog 90° <120° 90° 90° ~120° ~109,5°
a kozponti atom +6 +2 +5 +4 +4 +5
oxidaciosszama
a molekula pola- | apolaris | polaris polaris apolaris polaris polaris
ritasa
0,5 pont/db

osszesen: 21 pont

'Feladatkészitok: Dormyei Agnes, Forgacs Jozsef, Palinko Istvan, Petz Andrea, Sipos Pal
Szerkesztette: Palinko Istvan



II. Szervetlen kémia

1) A vegyszerraktarban egy szakadt cimkével ellatott folyadékiiveget talaltunk, mely sarga oldatot
tartalmazott. A cimkén a klorid felirat még olvashat6 volt. Tobbféle reakcioval probaltuk azonositani az
oldatot tartalmazo kationt. Nevezze meg a kationt és irja fel a reakciok ionegyenleteit.
A végrehajtott probak:
(a) Sarga szinli oldatba kén-hidrogén gaz vezetve fekete csapadék valik le, amely sésav oldatban oldodott
az oldat halvanysarga opdlos marad.

2Fe’ + 3H,S = 2FeS + S + 6H'

sarga fekete csapadék+kolloid kén

@ +2HCl = FGCIZ + H,S

fekete almazold

(b) Mikor a vizsgéaland6 oldat egy részletéhez natrium-hidroxidot adtunk, vordses barna csapadék valt le,
mely sosav oldat hatasara vilagosodott.

Fe’* + 30H = Fe(OH);

sarga barna csapadék
Fe(OH); + 3H" = Fe*" + 3H,0
barna sarga

(c) Majd a vizsgalando oldat egy ujabb részletéhez KSCN oldatot ontéttiink az oldat szine mélyvordsre
valtozott, majd ehhez az oldathoz egy szintelen ionvegyiiletet tartalmazo6 oldatot dntottiink az oldat vords
szine teljesen eltlinik, szintelen lett.

Fe’™ + 3SCN™ = Fe(SCN);

sarga vOros
Fe(SCN); + 6F = [FeFq]* + 3SCN
vOros szintelen

pontozas: 2 pont/helyes egyenlet, ha az egyenletben kis hiba van, akkor 1 pont, a kation helyes
megadasa 3 pont
osszesen: 15 pont

2) Ot szamozott kémcsSben kiilon — kiilén az alabbi szintelen vegyiiletek vizes oldata van: kalium-
nitrat, magnézium-nitrat, ammonium-nitrat, cink-nitrat, eziist-nitrat.

Valasszon egy olyan reagenst, amellyel mind az 6t vegyiiletet meg tudja kiilonbdztetni!

frja be a tablazatba az észlelt valtozast és a reakcioterméket, amellyel a tobbi anyagtol
megkiilonboztethetd.

Megoldas:

A reagens: NaOH-oldat

Képlet KNO3 Mg(NO3)2 NH4NO3 Zn(NO3)2 AgNO3
Az észlelt Nincs Fehér Szros szagt | Fehér csapadék, | Fekete
valtozas valtozas csapadek gazfejlodés lugfelesleg oldja | csapadék
Keletkez6 | --------- Mg(OH), NH; Zn(OH),, Ag,O
vegyiilet [Zn(OH),]**

1+9 pont
osszesen: 10 pont



III. Szerves kémia

(1)  But-1-ént reagaltatunk HBr vizes oldatdval. A keletkezett A terméket (amely két izomer
ekvimolaris elegye) OH -ionokkal reagéltatjuk magas hdmérsékleten. A termékelegy a szerves anyagokra
nézve dtkomponensti, tartalmaz at nem alakult A anyagot és négyféle terméket (B, C, D és E). Méréseink
szerint a termékek koncentracidira igazak a kovetkezd Osszefliggések, és az E anyag is két izomer
ekvimolaris elegye : cg + cctep > ce

cgt+cc>c¢p

CB >~ Cc
Adja meg a kiindulasi anyag ¢s az A, B, C, D és E vegyiiletek gyokcsoportos képletét és a molekulak
szabalyos nevét. A B és C molekuldk milyen viszonyban vannak egymassal (adjon pontos elnevezést)?
Adja meg az A, ¢és az E molekuldk izomerjeinek szerkezeti képletét. Itt milyen izomériardl van sz6? A

reakciok kozben mérjiik a reakcidelegy forgatoképességét. Mit tapasztalunk? 25 pont
Megoldas:

A but-1-én: CH3;CH,CH=CH,. 1 pont
Az A molekula: CH3;CH,CH(Br)CH3 — 2-brombutan. 2+ 1 pont

Magas hdmérsékleten és lugos koriilmények kozott az elimindcido dominal, de azért van szubsztitcio is,
azaz E: CH;CH,CH(OH)CH3; — 2-hidroxibutan. 2 + 1 pont

Eliminéciokor a szubsztitudltabb termékek képzddnek inkabb, de azért keletkezik a terminélis olefin is,
azaz D: CH;CH,C=CH, — but-1-én. 2 + 1 pont

A szubsztitualtabb termékek kiiziil a transz-vegylilet a stabilisabb és ezért ennek a koncentracidja a
nagyobb, azaz

B: H,C H — transz-but-2-én 2 + 1 pont
N s
Cc=C
/ N
H CH;
C. HiC CH; - cisz-but-2-én 2 + 1 pont
N /
L=C_
H H
A B és C molekulak geometriai izomerek. 2 pont

Mind az A, mindaz E molekuldknak két izomerje van, amelyek paronként tiikorképi parok:

CH,CH, CH,CH; CH,CH; CH,CHjs
H3C Br BI'A’?CH:; H3C4’7OH H0+CH3
H H H H
2 +2 pont
Itt optikai izomériardl van szo6. 1 pont

A reakcioelegy forgatoképessége a reakcid6 minden pillanataban nulla (az optikai izomerek mindig
ekvimolaris mennyiségben vannak jelen. 2 pont

osszesen: 25 pont 3



IV. Szamitasi feladatok

1) A HNO; vizes oldatdban a sav mol% szamértéke fele az oldat tdmeg%-a szdm-értékének.
(a) Hany tomeg%-os az oldat?
(b) Mikor egyezik meg egy oldat mol%-os Osszetétele a tomeg%-os dsszetételével?
frjon egy példat erre az esetre!
(c) Hany mol%-os lesz az az oldat, amelyet a salétromsav CaO-dal val6 semlegesitésekor

kapunk?
(d) Hany mol%-os lesz az az oldat, amelyet a salétromsav NaOH-dal val6é semlegesitése-kor kapunk?
12 pont
Megoldas:
(a) 100 mol oldatban van x mol, azaz 63x g HNO; és (100-x) mol, azaz 18(100-x) g viz.
2 pont
Felirhat6 az oldott anyag és az oldat kozotti tomegarany: 63x/[63x + 18(100 — x)] = 2x/100,

2 pont
ebbdl x = 30, az oldat ennyi mol%-os, azaz 60 tomeg%o-os. 2 pont
(b) Ha az oldoszer molaris tdmege megegyezik az oldott anyag molaris tomegével.

PI. etil-benzol xilolos oldata. 2 pont
(c) 2 HNOs; + CaO = Ca(NOs), + H,O 1 pont
100 mol oldat semlegesitésekor keletkezik 15 mol Ca(NOs), és 15 mol viz, a keletkezett oldat 15 mol%-
os lesz. 1 pont
(d) Keletkezik 30 mol NaNOj ¢s 30 mol viz. Az oldat toémege: (30 + 30 + 70) = 130 mol.

1 pont
A NaNOj; anyagmennyiség %-a: 30.100/130 = 23,08. 1 pont

osszesen. 12 pont

2) Oxalsav [(COOH),] oldatot erésen savas kdzegben permanganat ionokkal reagalta-tunk. Az oldat
100,0 cm’-éb8l a KMnO4 méréoldat 20,00 cm’-e 122.5 em’, 40,00 cm’-e 245.0 cm?, 60,00 cm*-e 300,0
cm’ standard allapota CO,-gazt fejlesztett. Az adatokbol szamitsa ki a KMnO,4 mérdoldat és az oxalsav

crer

12 pont
Megoldas:
5(COOH), + 2MnO4~ + 6H" = 10CO, + 2Mn*" + 8H,0 2 pont
A reakcidegyenlet szerint 2 mol MnO4 5 mol oxalsavval reagal és 10 mol CO,-t fejleszt.
1 pont

20 és 40 cm’-es fogyasoknal még maradt elreagilatlan oxalsav az oldatban, de 60 cm’-es MnOy
fogyasnal mar az oxidaloszer lesz feleslegben (ha nem igy lenne, akkor 60 cm’-nél 36,.5 cm® CO,-nek
kellett volna képzddnie). 4 pont
122,5 cm® (5 mmol) CO, —t 1 mmol KMnOj fejleszt, ennyi van jelen 20 cm® mér8oldatban;

1 pont
a KMnOj oldat koncentracigja tehat 0.050 M. 1 pont
a 100 cm’ oxalsav oldatbol 300 cm® CO, (12.244 mmol) fejlédstt, vagyis 6.122 mmol oxalsav volt az
oldat 100 cm*-ében; 2 pont
a (COOH); koncentracioja tehat 0.06122 M. 1 pont

osszesen: 12 pont



(3)  Bator Béla barlangexpediciora késziil, szeretné kiprobalni az uj karbidlampdjat, de nem tudja,
hogy mennyi karbidot vasaroljon. Segitsen neki!

A karbidlampak miikodésének alapja a viz és a kalcium-karbid reakcigja, amely soran acetilén gaz
keletkezik, amit azutan az égdfejben elégetiink. Irja fel a reakcidegyenleteket (tokéletes égést
feltételezve)! A sportboltban technikai tisztasagu karbidot lehet vasarolni, amelyet kokszbdl és égetett
mészbol allitanak el6 ivkemencében 2200°C homérsékleten. A termék sziirkésfekete szinii, mert a
kalcium-karbid mellett marad benne 20 tomeg% égetett mész és 2 tomeg% koksz is. Irja fel a
karbidgyartas soran lejatsz6do reakceio egyenletét is!

Ha Béla lampajaban 14 liter/0ra ateresztoképességii €g6 van, akkor a 15 °C-os barlangban (atmoszférikus
nyomast feltételezve) egy 12 oOrdsra tervezett expediciohoz mennyi (hany g) technikai tisztasagu karbid
kell, tudva azt, hogy ennek a vilagitasnak biztonsagi okokbol a tervezett id6 masfélszeres€ig megfeleld
fényt kell biztositania?

12 pont
Megoldas:
CaC,+ 2 H,O = C,H; + Ca(OH), vagy CaC; + H,O = C,H; + CaO 2 pont
C,H, +2,50,=2CO;, + H,O 2 pont
ha az egyenlet kis hibat tartalmaz, akkor 1 pont
A lampanak 1,5x12 = 18 6raig kell égnie, ez 252 dm’ acetilént igényel. 2 pont
n=(pV)/RT= (101325 Pa x 0,252 m®)/(8,314 J/mol/K x 288 K)= 10,66 mol C,H,,
2 pont
amely ugyanennyi CaC,-bdl képzddik, tomege m=10,66 mol x 64,10 g/mol = 683,6 g.
2 pont
Ha technikai tisztasdgu karbidnak csak 78 (m/m)%-a CaC,, akkor a 100% 683,6 g/ 0,78 = 876,4 g.
2 pont

osszesen: 12 pont

“) Egy kristalyviztartalmt fém-szulfat 5,26 mol%-a a fém-szulfat. A vegyiilet melegitve feloldodik
kristalyvizében. A keletkezett oldat 51,35 tdmeg%o-os.
Hatédrozza meg a kristalyviztartalmt fém-szulfat képletét!

8 pont
Megoldas:
A fém-szulfat és a viz anyagmennyisé€g aranya: Ngem-szulfa/Nviz = 5,36/94,65 = 1/18.
A fém-szulfatnak 18 kristalyvize van 2 pont
Az oldatban a fém-szulfat és a viz tomegardnya: Myem-szuifar/ 18.18 = 51,35/48,65,
ebbdl Myem-saulsat = 342 g/mol. 2 pont
Ha a fém egy elektronleadasra képes, Me,SO, a képlet, ekkor
Me = (342 — 96)/2 = 123 g/mol, ez nem megoldas. 1 pont
Ha a fémion oxidacids szama +2, akkor a képlet MeSO,.
Me = (342 — 96) = 246 g/mol, ez sem megoldas. 1 pont
Ha a fémion oxidacios szama +3, akkor a képlet Mey(SOy)s.
Me = (342 - 3.96)/2 = 27 g/mol, ez a fém az aluminium. 1 pont
A fémion oxidécids szamanak névekedése nem eredményez j6 megoldast.
A vegyiilet képlete: Al»(SO4)3.18 H,O. 1 pont

osszesen: 8 pont



S) Egy vizes oldat Kl-ra 0.45 M (M=mol/dm®), elemi jodra 0.20 M koncentracidju. Az oldat 100
cm’-éhez 50 cm® 0.20 M koncentracioju Na;S,0s-at adunk — a kiegészitendd reakcidegyenlet I, + S,05>
=1 + 8406 . Hanyszorosara véltozik meg a I ionok koncentra-ciéja ennek hataséara, ha tudjuk, hogy a I”

+I* =15 reakci6 egyensulyi allandoja K = 800.

16 pont
Megoldas:
L + 28,05 =21 + S406° 1 pont
K =x/(0.45-x)(0.20-x) egyenletbdl 2 pont
x=[I3]1=0.199 M, [T ]=0.251 M és [I,] = 0.001 M. 2 pont
A reakcioban 1 I, két SZO32_-tal reagal, 1 pont
az eredetileg jelenlévo 20 mmol I,-bdl 5 mmol 4talakul, 15 mmol I, marad az oldatban

1 pont
¢s az eredetileg jelenlévo 45 mmol I” anyagmennyisége 55 mmol-ra novekszik.

1 pont

Az ebbdl adodo koncentraciok I -ra 0.367 M, I,-ra 0.10 M. 1+1 pont
Ezen koriilmények kozott a K = x’(0.367-x")(0.10-x’) egyenlet 2 pont
megoldasa x’ = [I37]” = 0.0995 M, [I,]’ = 0.0005 M és [I']” = 0.267 M. 2 pont
AT koncentraci6 0.251 M-rdl 0.267 M-ra, vagyis 1.065-szorosére nott. 2 pont

osszesen. 16 pont

A feladat egyszerisitett megoldasa, ha figyelembe vessziik, hogy K nagy értéke miatt a I, kvantitativan
I; formaban van jelen. Ekkor a reakcio eldtt [I ] =0.45 M —0.20 M = 0.25 M, a reakcié utan [I | = 0.367
M-0.10 M =0.267 M, és az eredmény gyakorlatilag megegyezik ez elézdvel.

(6) Egy asvany 48,85 tomeg% oxigént, 10,31 tdomeg% aluminiumot, ezeken kiviil natriu-mot és
sziliciumot tartalmaz. Mi az asvany képlete?

11 pont
Megoldas:
A vegyiiletet alkot6 atomok oxidéacids szamanak 6sszege = 0. 1 pont
Legyen a tomeg%-a a sziliciumnak X, a natriumnak (40,84 — x). 1 pont
Ekkor felirhat6:(+3)x10,31/27 + (+4)xx/28 + (+1)*%(40,84 — x)/23 + (-2)x48,85 = 0.

4 pont

Ebbdl x = 32,04 % Si, és §,80% Na. 2 pont
Az alkoto részek anyagmennyiség aranya:
Al:Si:Na:0=10,31/27:32,04/28 : 8,80/23 : 48,85/16=1:3:1:8 2 pont
A képlet: NaAlSi;Os. 1 pont

osszesen: 11 pont

@) Egy Grignard-vegyiiletet, a butil-magnézium-bromidot szeretnénk elkésziteni. Ez egy
fémorganikus vegyiilet, amelyben a C—Mg kotés egy erdsen polaris kovalens kotés, melynek
kovetkeztében a vegyiilet egy szerves aniont (karbaniont) "rejt" magaban. Ezt a karbaniont jol lehet
hasznalni sok reakcidban, ezért a Grignard-vegyiiletek fontos anyagok a szintetikus szerves kémikusok
szamara. Célszerlien felhasznalas eldtt allitjadk el6 Oket, mert nagyon érzékenyek a levegd
vizgbztartalmara. A vizzel, de barmely mozgékony hidrogént (viz, alkoholok, karbonsavak, stb.)
tartalmazé anyaggal elreagdlnak. Hogy ez ne torténjék meg, ezért szaraz haromnyaku gdomblombikba,
amelyet kalciumkloridos csdvel ellatott visszafolyos hiitdvel és csepegtetdtolcsérrel szereliink fel, 1,7 g
Mg-forgacsot két jodkristalyt (ez eldsegiti a reakciot, arrdl, hogy hogyan, még mindig vita folyik) és

6



magneses kever6dt tesziink, majd annyi vizmentes dietil-étert ontiink hozza, hogy a Mg-ot elfedje. A
csepegtettolesérben 9,8 cm’ (p = 1,276 g/em’) 1-brombutant feloldunk 20 ml vizmentes dietil-éterben.
Az oldatbol 2-3 cm’-t a lombikba csepegtetiink. Amikor a reakci6 beindult (a lombik melegedni kezd) a
halogénvegylilet éteres oldatat olyan sebességgel csepegtetjiik tovabb, hogy a reakcidelegy gyengén
forrjon. A reakcidelegy feldolgozaskor 8,2 g Grignard-vegyiiletet kaptunk. Milyen hatékonysaggal
dolgoztunk, azaz mennyi volt a termelési szazalék?

Mg
CH3(CHp)3Br  ——  CH3(CH,);MgBr
9 pont
Megoldas:
A reakciodelegyben van 1,7/24,3 = 70 mmol Mg és 9,8%1,276/137,012 = 91,3 mmol 1-brombutén.
1 + 2 pont
Lathato, hogy a reakciot a Mg mennyisége fogja meghatdrozni (a Mg a kulcskomponens), azaz maximum
70 mmol butil-magnézium-bromid képzddhet. 2 +2 pont
A valgjdban kinyert butil-magnézium-bromid 8,2/161,31 = 50,8 mmol volt. 1 pont
A hatékonysag, azaz a termelési %: 100x50,08/70 = 71,5 %. 1 pont

osszesen: 9 pont






