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|. Altalanos kémia és anyagszer kezet

(1) A periddusos rendszerben, az f-mez6 elemeit kizarva, hat darab C betiivel kezd6dd vegyjelii fém van:
20Ca, 24Cr, 27C0, 2Cu, 48Cd, 55Cs
A kovetkezd informacidk alapjan azonositsd 6ket! Minden sorba csak egy vegyjel keriiljon.
1. Koziiliik a legalacsonyabb olvadaspontt:
2. Vizmentes kozegben kék, viz jelenlétében rozsaszinii az ionja:
3. Hatszdges racsban kristalyosodik:
4. Nem reagal sosavval:
5. Létezik +7-es oxidacids szamu ionja:
6. Vizzel reakcidba 1ép, a keletkezd oldatot CO, kimutatasara hasznaljak:
Osszesen: 6 pont

Megoldas:
Minden helyes megoldas 1 pont, 6sszesen 6 pont
A periddusos rendszerben, az f-mez6 elemeit kizarva, hat darab C betlivel kezd6dd vegyjelti fém van:
20Ca, 24Cr, 27C0, 2Cu, 48Cd, 55Cs
A kovetkezd informacidk alapjan azonositsd 6ket! Minden sorba csak egy vegyjel keriiljon.
1. Koziiliik a legalacsonyabb olvadasponti: Cs
2. Vizmentes kozegben kék, viz jelenlétében rozsaszinii az ionja: Co
3. Hatszdges racsban kristalyosodik: Cd
4. Nem reagal sosavval: Cu
5. Létezik +7-es oxidacios szamu ionja: Cr
6. Vizzel reakcidba 1ép, a keletkezd oldatot CO, kimutatasara hasznaljak: Ca
Pontozas: 1 pont/valasz
Osszesen: 6 pont

(2) Az alabbi kérdésekre vonatkoz6 valaszait irja be a megadott helyekre.
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Vegyiiletek: |HI | 1,Os | KI | Znl, | Vilasz: |

'Feladatkésziték: Dornyei Agnes, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Terézia, Palinké Istvan, Petz
Andrea, Sipos Pal, Toth Albertné — Szerkesztette: Palinko Istvan



/b Hogyan valtozik a viz mennyisége a natrium-jodid-oldat grafit elektrodakkal torténd elektrolizise
soran?
| Lehetségek: | Csokken | né | nem viéltozik | Valasz: |

/c A 131-es tomegszamu radioaktiv jod izotdp B-bomlassal bomlik. Mennyi a tdmegszama a visszama-
rad6 atomnak?

| Lehetdségek: [ 127 [129 [131 [133 | Valasz: \

/d A HptI, == 2 HI egyenstlyra vezetd reakcio a HI keletkezésének iranyaba vi=k-[H;] - [I,] sebesség-
gel megy végbe. Mi a mértékegysége a ,,k” sebességi egyiitthatonak (,,alland6”’-nak)?

Lehetdségek: mol/(dm®)s | dm*mol™s? | (mol/dm*)*-s' | Valasz:

/e A felsorolt anyag parok esetén melyiknél nem kovetkezhet be kémiai reakcid?

Reakcio-
partnerek | Cl, +KI Al+1, NaCl+1, |CHs+1, Valasz:

/f Az emberi szervezet szamara is fontos Nal koncentracidja egyes gyogyvizekben elérheti a 75 mg/l
mennyiséget. Mennyi a Nal anyagmennyiség-koncentracidja? (My,: 23 g/mol, My: 127 g/mol)
| Valasz: mol/ dm’ |

/g Lugol-oldatot adva a felsorolt anyagokhoz, melyiknél nincs 1ényeges szinvaltozas?

| Anyagok: | alkohol | benzin | C-vitamin | keményité | Valasz: \

Osszesen: 7 pont

Megoldas:

rrrrrr

| Vegyiiletek: |HI |LOs | KI |Znl, | Vélasz: 1,05 \

/b Hogyan valtozik a viz mennyisége a natrium-jodid-oldat grafit elektrodakkal torténd elektrolizise
soran?

| Lehetéségek: | Csokken | né | nem viéltozik | Valasz: csbkken ‘

/c A 131-es tomegszamu radioaktiv jod izotop B-bomlédssal bomlik. Mennyi a tdmegszama a visszama-
rad6 atomnak?

| Lehetéségek: | 127 [129 [131 [133 | Valasz: 131 |

/d A Hp+I, == 2 HI egyensulyra vezetd reakcid a HI keletkezésének irdnyaba v;=k-[H,] - [I»] sebes-
séggel megy végbe. Mi a mértékegysége a ,,k” sebességi egylitthatonak (,,alland6”-nak)?

Lehetdségek: mol/(dm’)'s | dm*mol™s? | (mol/dm®)*-s" | Valaszz  dm*mol™s?

/e A felsorolt anyag parok esetén melyiknél nem kovetkezhet be kémiai reakci6d?



Reakci6-
partnerek | Cl, +KI Al+1, NaCl +1, CH4 +1, Valasz: NaCl +l,

/f Az emberi szervezet szamdra is fontos Nal koncentracidja egyes gyogyvizekben elérheti a 75 mg/l
mennyiséget. Mennyi a Nal anyagmennyiség-koncentracioja? (Mna: 23 g/mol, M;: 127 g/mol)
| Valasz:  510° mol/ dm’® |

/g Lugol-oldatot adva a felsorolt anyagokhoz, melyiknél nincs 1ényeges szinvaltozas?

| Anyagok: | alkohol | benzin | C-vitamin | keményité | Valasz: alkohol |

Osszesen: 7 pont
(3) Az alabbi mondatok végére irja azt a kémiai fogalmat, amelyikre a definici¢ illik!

(a) Olyan anyag, amely azaltal gyorsitja meg a kémiai reakciok sebességét, hogy lecsdkkenti a reakcio
aktivalasi energidjat:

(b) A folyadékelegyek csokkentett nyomason torténd forraspont szerinti szétvalasztasa:

(c) Valamely szerves vegyiilet olyan szénatomja, amelynek mind a négy vegyértéke mas-mas ligandum-
hoz, vagy atomcsoporthoz kapcsolodik:

(d) Olyan vegyiilet, amely egyidejiileg pozitiv és negativ toltésti is, példaul a molekulan beliili proton-
atmenet miatt:

(e) A makromolekuldknak az a keletkezési mddja, melynek sordn a monomerek egyesiilése kis moleku-
latomegli anyagok kilépésével jar. )
Osszesen: 5 pont

Megoldas:
(a) Olyan anyag, amely azaltal gyorsitja meg a kémiai reakciok sebességét, hogy lecsdkkenti a reakcio
aktivalasi energiajat: katalizator

(b) A folyadékelegyek csokkentett nyomason torténd forraspont szerinti szétvalasztasa: vakuum desz-
tillacié (vdkuum leparlas)

(c) Valamely szerves vegyiilet olyan szénatomja, amelynek mind a négy vegyértéke mas-mas ligan-
dumhoz, vagy atomcsoporthoz kapcsolodik: Kirélis szénatom/aszimmetrias szénatom

(d) Olyan vegyiilet, amely egyidejlileg pozitiv és negativ toltésii is, példaul a molekulan beliili protonat-
menet miatt: ikerion

(e) A makromolekuldknak az a keletkezési mddja, melynek sordn a monomerek egyesiilése kis molekula-
tomegli anyagok kilépésével jar: (poli)kondenzacio
Pontozés: 1 pont/j6 valasz

Osszesen: 5 pont



(4) Toltse ki a kovetkezo tablazatot.

Megoldas:

Récstipus (amikor Képlet A racspontokban 1évo Halmazallapot
szilard) részecskéket Osszetartd (20 °C-on)
erd

SiO,

AlLO;

LiF

NaOH

Hg

SO,

CH;CH,0H

Osszesen: 10,5 pont
Récstipus (amikor Képlet A racspontokban 1évo Halmazallapot
szilard) részecskéket Osszetartd (20 °C-on)
erd

Atomracs SiO, kovalens kotés szilard
Atomracs Al,O4 kovalens kotés szilard
lonracs LiF lonkdtés szilard
lonracs NaOH lonkdtés szilard
Fémracs Hg fémes kotés folyadék
Molekularacs SO, dip6lus-dipdlus gaz
Molekularacs CH;CH,0H hidrogénkotés folyadék

Osszesen.:

10,5 pont




Il. Szervetlen kémia

(1) Laboratoériumi munkank soran gyakran kell hasznalnunk gazokat. A tablazatban néhany egyszertibb

gaz eldallitasa, fizikai és kémia tulajdonsaga szerepel.
Ertelemszertien toltse ki az alabbi tdblazatot!

Képlet | Nagymennyiségii eldallitasa Szine/szaga | Vizben vald oldhat6- | Kimutatasa (mivel, mit
laboratériumban saga, vizes oldatanak | tapasztalunk)
(egyenlet és/vagy szoveg) kémhatésa
H,
parazslo gyujtopalca
langra lobban
sargaszold oldodik
szuros/fojtdo | savas
szagu
Cco -
CaCO; +2HCl =
nagymértékben tomény sdsavba martott
oldodik livegbot
lugos kornyezetében fehér fiist
réz és hig salétromsav -
vordsbarna -
szuros szag
HCI
szintelen nagymértékben
szuros szagu | oldodik
savas
szintelen, olom-acetattal fekete
zaptojas szin
szagu

Osszesen: 18,5 pont




Megoldas:

Képlet | Nagymennyiségl eloallitasa Szine/szaga | Vizben valo oldhato- Kimutatasa
laboratériumban saga, vizes oldatanak
kémhatésa
H, savakbol hidrogénnél negativabb | szintelen nem oldodik durran6gaz proba
std. pot fémekkel. pl. szagtalan - ég6b gyujtopalca
Zn + 2HCI1 = ZnCl, + H,
0O, 2KMnO, = K,MnO,4 + MnO, + szintelen kismértékben oldodik parazslo
0, szagtalan semleges gyujtopalca langra
2H202 = 2H20 + 02 (MIIOz kat) lobban
Cl, 2KMnOy + 16HCI = 2KCI + sargaszold oldodik Kl-os sziirpapir,
MnCl, + 5Cl, + 8H,0 szuro6s/fojtd Savas megbarnul
szagu
CcO HCOOH = CO + H,O szintelen kismértékben oldodik -
2HCOONa + H,SO, = Na,SO, + | szagtalan semleges
2CO + 2H,0
CO, CaCOs; + 2HCI1 = CaCl,+ CO, + szintelen oldodik ég6 gyujtopalca
H,0 szagtalan savas elalszik vagy
meszes viz
megzavarosodik
NH; NH,4Cl + NaOH = NH; + NaCl + | szintelen nagymértékben oldodik | tomény sésavba
H,O szuro6s szagl | lugos martott iivegbot:
(vagy tdomény ammoniaoldat fehér fiist
melegitése
NO 3Cu +8HNO; = 3Cu(NO;), + szintelen kismértékben oldodik -
2NO + 4H,0 sziros szagl | semleges
NO, Cu +4HNO; = Cu(NOs); + 2NO, | vorosbarna | jol oldodik -
+2H,0 szirds szagll | savas
HCI NaCl + H,SO, =NaHSO4 + HCl | szintelen nagymértékben oldodik | tdomény ammonia
(vagy tomény sosav-oldat melegi- | szuros szagli | savas oldatba martott
tése) livegbot
SO, Na,SO; + H,SO4 = Na,SO, + SO, | szintelen nagymértékben oldodik | Kl-os sziirépapir,
+ H,0 szurds szagll | savas megbarnul
Cu+ 2stO4 = CHSO4 + SOQ +
2H,0
H,S FeS + 2HCI1 = H,S + FeCl, szintelen, oldodik olom-acetattal
zaptojas savas fekete szin
szagu

Pontozas: 1. 2. 3. és 5. oszlop: 0.5 pont/valasz; 4. oszlop: 0.25 pont/vélasz

(2)/a,, Ennek a szodanak elment az ereje” — mondta valaki az asztalon lévé poharban lévo asvanyvizrol.

Hogyan ment el a szoda ereje?

/b A mosopor a ,,szoda erejével” kivaloan tisztit, hirdeti a reklam. Miben rejlik a szoda ereje?

Osszesen: 17,5 pont

A szodara vonatkozd megallapitasok kémiai tartalmat irja fel kémiai jelolésmoddal is!

Osszesen: 6 pont

Megoldas:
(2)/a H,O +CO, == H,CO; (egyensulyi folyamat; reakcidegyenlet 1 pont)
a reakci6 az also nyil irdnyéba tolodik el (1pont)
Reakcidegyenlet nélkiili indoklas: CO; (szén-dioxid) buborékolt ki (1 pont)




/b itt a szdda a Na,COj (1 pont)
CO;* + H,0 = HCO; + OH vagy CO3” () + H2O = HCO3 (o) + OH (o) (1 pont)
A mosoéhatas a lugos (OH  talsulya) kémbhatasban rejlik (1 pont)
Osszesen: 6 pont

1. Szerves kémia

A fémorganikus vegyiiletek alapvetd reagensek a modern szerves kémiaban. Sok olyan reakciot lehet
megvalositani  veliikk, amely a "hagyomanyos" szerves vegylletekkel nem vagy csak nagyon
koriilményesen mennek. Az egyik legrégebbi, és mar régota sokat hasznalt képviseldjiikk a Grignard-
reagens (RCH,—MgX, ahol X = Cl, Br vagy I) — Victor Grignard e vegyiiletcsoport megalkotasaért kapott
Nobel-dijat 1912-ben.
(a) Milyen kotés a C—Mg kotés?
(b) Milyen a polaritasa ennek a kotésnek (masként: milyen toltéssel rendelkeznek a kotés pillératomjai —
nem feltétleniil egész toltésekrdl beszeliink)?
A Grignard-reagenssel végrehajtott reakciokhoz altaldban vizmentes (abszolut) étert (dietil-étert vagy
tetrahidrofurant) hasznalnak. Mozgékony protont tartalmazoé oldészerrel (H,O, alkoholok, karbonsavak) a
reagens reakcioba 1ép, és a megfeleld szerves vegytilet, valamint a magnéziumso képzddik.
(c) Milyen szerves vegyiilet vagy vegyiiletek keletkeznek, ha a CH;CH(CH3;)CH,MgBr reakcidba 1ép
— vizzel,
— metanollal,
— etanollal,
— hangyasavval,
— ecetsavval.
Abszolut éteres kozegben egy R'CH,—MgBr Grignard-vegyiilet és az RCH,CHO aldehid kozott enyhe
melegitéssel végbemegy egy reakcid. A reakcidelegy feldolgozasa soran, tobbek kozott, alkalmazunk
vizes-savas mosast, amelynek eredményeképpen a reakcioban képzddd intermedierbdl (masként:
koztiterméek) az RCH,CH(OH)CH;R' alkohol képzddik.
(d) Adja meg az intermedier szerkezeti képletét.
(e) Milyen reakciopartnert alkalmazna (a Grignard-vegyiilet valtozatlan), ha feladata
— primer alkohol,
— szekunder alkohol,
vagy
— tercier alkohol
eldallitasa lenne.
(f) Milyen reakciotipusba sorolna ezeket a reakciokat szerves kémiai €s altalanos kémia megfontolasok
szerint?
(g) Mi torténik, ha a kapott alkoholokat oxidaljuk nem tal erélyes koriilmények kozott, mondjuk CrOs-dal
cc. H,SO4 acetonos oldataval szobahdémérsékleten (Jones oxidacio)? Valaszoljon egyenletekkel (az
egyenleteket nem kell rendezni, és csak a szerves terméket kell feltiintetni — altalaban igy csinaljak a
szerves kémikusok).

Osszesen: 23 pont

Megoldas

(a) [er6sen] polaris kovalens kotés (2 pont)

(b) a szénatom (parcidlisan) negativ, a magnézium parcidlisan negativ tltésii (1 pont)
(c) mind az 6t esetben CH3;CH(CH3)CH3 (5 pont)



(d) [RCH,CH(O")CH,R']["MgBr] (1 pont)

(e) HCHO, RCHO vagy RCH,CHO, R,CO (3 pont, fele, ha nem képleteket hasznal)
(f) szerves kémiai: addicié (nukleofil), altalanos kémiai: redukcio (2x1 pont)

(g) RCH,OH + CrO5/H,SO4 — RCOOH

R(R")CHOH + CrO3/H,SO4 — R(R")C=0

RR'R""COH + CrO3/H,SO4 — nincs atalakulas

(az alkoholok helyes rendiiségéért 2-2 pont, a helyes termékekért 2-2 pont)

Osszesen: 23 pont

V. Szamitas feladatok

(1)  Ellenzdi azt allitjdk, hogy a szénsavas iditditalok (els6sorban nagy szénhidrattartalmuknak
koszonhetden) hizlalnak. Hivei erre azt valaszoljak, hogy ha az italt megfelelden lehiitve fogyasztjuk,
akkor a testhdmérsékletre torténd felmelegités soran a szervezet felemészti az ital lebontdsakor
felszabaduld hoét. Vajon a két taborbol kinek van igaza? A szamolasokhoz hasznaljuk fel, hogy 500 g
szénsavas Uditdital lebontasakor a szervezetben 900 kJ energianak megfeleld hd szabadul fel. Az emberi
test hémérsékletét vegyiik 36 °C-nak. Tegyiik fel tovabba, hogy az iditdital fajhdje (egységnyi tomegii
anyag 1 K-es homérsékletemeléséhez sziikséges energia) és fagydspontja (Iévén {0 tomegében viz)
megegyezik a viz fajh6jével (4,18 J/gK) és fagyaspontjaval (0 °C). Feltessziik azt is, hogy az tiditditalt,
nem fagyasztott, hanem 0 °C-os folyékony allapotaban fogyasztjuk el.

Osszesen: 8 pont
Megoldas:
Folyékony allapotban az tiditéitalunk legalacsonyabb hdmérséklete 0 °C. 500 g tidit6ital 0 °C-rol 36 °C-ra
valo felmelegitéséhez 500x36x4,18 J = 75240 J = 75,24 kJ. (6 pont) Ez kevesebb, mint 10%-a az 500 g
itallal a szervezetbe bevitt honek. (2 pont) Bizony, a tobbi energiatol vagy meg kell szabadulnunk (pl. egy
kiados biciklizéssel) vagy a szervezetben fog eltarolddni.

Osszesen: 8 pont

(2)  Részben kihevitett kristalyos szoda tomege felére csokkent a szaritds soran, mikdzben kristaly-
vizének 79,45 (m/m)%-at ,.elveszitette”. Mi a kristalyos szoda képlete?
Hany tomeg szazalékos natrium-karbonatra nézve a 80 °C-on telitett oldat, ha ezen a hémérsékleten a
kristalyos szdda oldhatosaga 556,12 g/100 g viz? (Mna: 23 g/mol, Mo: 16 g/mol)

Osszesen: 10 pont
Megoldas:

1 pont | Natrium-karbonat képlete Na,CO;

1 pont | Kristalyos szoda képlete altalanosan : Na,CO; - xH,O , ahol x =?

1 pont | Molaris tomeg: M(Na,CO;) = 106 g/mol és M(Na,COj3- xH,0) = (106 +18x) g/mol

1 pont | Annak felismerése, hogy a szaritott szodaban a kristalyviz (100-79,45)%-a van
20,55%=0,2055

2 pont | A feladat szovegének megfeleld tartalom matematikai megfogalmazasa:
0,5-(106 + 18x) = 106 + 18-0,2055x

1 pont | x=10 , Na,COs3 10H,0

1 pont | A kristalyos szoda natrium-karbonat-tartalma tdmeg %-ban
(m/m)%= (106 g/286g)- 100% = 37,06%

1 pont | Az oldat tomeg %-0s Osszetétele: 100 %-(556,12-0,3706)/656,12

1 pont | Eredmény: 31,41 (m/m)%-o0s a 80 °C-on telitett oldat.

Osszesen: 10 pont



(3) Egy CaCOs-bdl és vizmentes kalcium-oxalatbol [Ca(COO),] allé vesekd-mintanak szeretnénk
megallapitani az Osszetételét. Tudjuk, hogy a Ca(COQO), 600 °C-ra hevitve az alabbi egyenletnek
megfelelden bomlik:
Ca(COO0), = CaCO; + COT
majd tovabb hevitve, 1000 °C-on a mészégetési reakcid jatszodik le:
CaCO; = CaO + CO,T
Egy 1,2144 g-os vesek6-darabot 1000 °C-ra hevitve, 0,5848 g CaO maradt hatra. Szamitsa ki a vesekd
%(m/m) Osszetételét! Mekkora volt a vesekd tomege 600 °C-on? (Mc,: 40.08 g/mol, Mo: 16 g/mol, Mc:
12 g/mol)

Osszesen: 12 pont

Megoldas:

A hevités befejeztével 584,8 mg/56,08 = 10,428 mmol CaO maradt hatra (1 pont). Ugyanennyi volt a
CaCO; és a Ca(COQ), anyagmennyiségeinek az Osszege is. (I pont) A 12144 mg = 100,08x +
128,08(10,428 — x) egyenletbdl (2 pont) x = 4,333 mmol (1 pont), €s mcacos = 0,4333 g (I pont), ami
35,68 %(m/m) (1 pont). A Ca(COQ), 64,32 %(m/m)-ban volt jelen, tomege 0,7811 g (I pont) és
anyagmennyisége 6,095 mmol (1 pont). Ennyi Ca(COQO);-bdl éppen 6,095 mmol, (I pont) vagyis 0,1707
g CO fejlddik (1 pont); éppen ennyi hianyzik a minta tdmegébdl 600 °C-on, vagyis m = 1,2144 g —0,1707
g=1,0437 g (1 pont).

Osszesen:12 pont

4) Egy Krugerrand aranyérmében pontosan egy nemesfémuncia tiszta arany van. Ha tiszta aranybol
lenne ez az érme, akkor nagyon konnyen deformalddna, ezért egy kevés rézzel 6tvozik. Egy kivancsi
kémikus meg akarta hatdrozni a Krugerrand aranytartalmat ugy, hogy kozben az érmét nem semmisiti
meg. A kovetkezd méréseket csinalta:
a) Megmért egy Krugerrand érmét: a tomeg 33,9295 g volt
b) Egy piknométer, vagyis nagyon pontosan azonos térfogatok mérésére alkalmas eszkozt megmért
liresen ¢és szdrazon: a tomeg 45,1337 g volt
c) A piknométert pontosan megtoltotte 22,0 °C-os vizzel. A tomeg igy 146,2352 g lett.
d) Beletette a piknométerbe a Krugerrand érmet, majd pontosan megtdltotte 22,0 °C-os vizzel. igy a
tomeg 175,1755 g lett.
A kémikus nagyon pontos tablazatokbél tudta, hogy a viz sirlisége 22,0 °C-on 0,99777 g/em’. A tobbi
sziikséges adat meghatarozasahoz 3,200 mm ¢élhosszt kockakat készitett kiilonboz6 anyagokbdl. A tiszta
aranybol készitett kocka tomege 0,6324 g volt, a tiszta rézbdl készitetté¢ 0,2923 g, mig egy 90,00 tdmeg%
aranyat és 10,00 tomeg% rezet tartalmaz6 6tvozetbdl készitett kocka 0,5453 g tomegi volt.
Mennyi a Krugerrand érme strlisége?
Az arany-réz Gtvozetek slirlisége a tomeg%-kal vagy a mol%-kal van-e linearis kapcsolatban (egyenes
aranyossagban)?
Mennyi egy nemesfémuncia?
(May: 196,967 g/mol, Mc,: 63,546 g/mol)

Osszesen: 17 pont
Megoldas:
Az a-d pontokban végzett mérések alapjan kiszamolhatjuk az érme siiriségét a kovetkezé modon:
A piknométer térfogata meghatarozhato az alapjan, hogy pontosan mennyi tomegi adott stirliségti viz fér
bele. A benne 1év6 viz tomege (1 pont):
m =146,2352g —45,1337g =98,1015¢g

A viz striiségét felhasznalva a piknométerben 1évo viznek, azaz a piknométernek a térfogata megadhato
(1 pont):

viz,c)mérés



V _ mviz,c)mérés _ 9871015g
viz,c)mérés - 3
P iz 0,99777g/cm
Amikor az érme is benne volt a piknométerben, akkor a kovetkezd mennyiségii viz fért el még mellette (1

pont):
m

=98,320755cm’

=1751755g —33,9295g —451337g =96,1123¢g
Ennyi viz térfogata (1 pont):

% _ mvz'z,d)mérés 96,1 123g

= - =96,327109cm’
viz,d Jmérés Pyiz 099777¢g /em®
fgy az érme térfogata a két viztérfogat kiilonbsége (I pont):

vV, =V Vv =98320755cm> —96,327109¢cm> =1,993646¢cm>

érme viz,d )mérés ~ ¥ viz,d )mérés

Az érme stliriisége igy (1 pont):

viz,d )mérés

0, = Mime ___ 3392958 - =170188g/cm’
Virme  1,993646g / cm

A tiszta arany strlisége (1 pont):

arany = M granykocka _ 0,6324g - 0,6324¢ : =19,2993g/cm3
Varanykocka ~ (0,3200cm ) 0,032768cm

A tiszta réz stirlisége (1 pont):

o, = Myshocka __ 02923g _ 0,2923¢ _89203g/ cm’

Viskoka  (0,3200cm)>  0,032768cm’
A 90,00 tomeg% aranyat és 10,00 tomeg% rezet tartalmazo 6tvozet stirisége (1 pont):

Dorieer = oize 02838 0S8 1664150/ o
Vinger  (03200cm)®  0,032768cm

Ha azt feltételezziik, hogy a tomegszazalék €s a stirliség kozott linearis kapcsolat van, akkor az 6tvozet
striiségének a kovetkezonek kellene lennie (7 pont):

Primegss = 0,9000- pdu +0,1000 - pCu = 0,9000-19,2993 g/ cm® +0,1000-8,9203g / cm® =18,2614g / cm’

Ez lathatéan nem egyezik meg a tényleges stirliséggel, igy nincsen linearis kapcsolat a tdmegszazalék és a
stirtiség kozott (1 pont). A 90,00 tomeg% aranyat és 10 tomeg% rezet tartalmazd G6tvozet mol%-os
Osszetétele (1 pont):

Aumol% 0,9000g /196,967 g / mol
0 =

0,9000g /196,967g / mol +0,1000g / 63,5462 / mol

-100% = 74,383%

Cumol% =100% —74,383% = 25,617%

Ha azt feltételezziik, hogy a molszazalék €s a slirliség kozott linedris kapcsolat van, akkor az 6tvozet
stiriségének a kovetkezdnek kellene lennie (7 pont):

Proies = 0,74383 pAu +0,25617 - pCu = 0,74383-19,2993g / em’ +0,25617-8,9203g | cm’ =16,6405g [ em’ ., .

értékes jegyek indokolt szamat is figyelembe véve pontosan megegyezik a mérttel. igy tehat a
molszazalék és a stlirliség kozott van lineéris kapcesolat (1 pont).

A Krugerrand érmében mért 17,0188 g/cm’ sitirliség igy a kovetkez mol%-os sszetételnek felel meg (7
pont):

17,0188g / cm® —8,9203g / cm’

Aumol% = 3 3
19,2993g /cm”™ —8,9203g / cm

-100% = 78,028%

Cumol% =100% —78,028% = 21,972%
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Ennek a mol%-os Osszetételnek a kovetkezd a tomeg% felel meg (1 pont):
0,78028-196,967g / mol 100% = 91.672%
0,78028-196,967g / mol +0,21972-63,546g / mol

Automeg% =

Cumol% =100% —-91,672% = 8,328%
Egy Krugerrandban 1év6 arany, vagyis egy nemesfémuncia tomege igy (1 pont):
m =0,91672-33,9295g =31,104¢g

nemesfémuncia

Osszesen: 17 pont

(5) A 2010. oktober 4-én bekdvetkezett ,,vorosiszap-katasztrofa” Magyarorszag eddigi legnagyobb
okologiai kovetkezményekkel jarod ipari katasztrofaja. A vordsiszap a bauxitbol kiinduld aluminium-
gyartas mellékterméke. A kornyezeti karoknak és a katasztrofat elszenvedd lakossag sériilésének oka a
terliletet elarasztd vordsiszap magas (12-14 koriili) pH értéke, azaz a folyadék erdsen lugos kémhatasa.
Kornyezetbarat megoldéas lehetne, ha a levegében 1évé CO,-tartalmat fel tudnank hasznédlni a lag
semlegesitésére.

Szamitsa ki, hogy egy 600 m’, 13,00-as pH-ju NaOH-oldat kémhatasat (a) hany m® szén-dioxid, és (b)
hany m® 390 ppm (ppm: milliomod rész, azaz pl. 1 millié m’ levegében 1 m®> CO,) CO,-tartalmii levegé
atbuborékoltatdsaval lehetne 11,50-es értékre lecsokkenteni 10°C-on, atmoszférikus nyomadson.
Feltételezziik azt, hogy a levegd CO,-tartalma teljes mértékben elnyeldédik az oldatban. (Mc: 12 g/mol,
Mo: 16 g/mol, My: 1 g/mol)

A szénsav elsé savi disszociacios allandoja: K;(H,CO3)=4,3x10"" mol/dm’,

a szénsav masodik savi disszociacios allandoja: Ko(H,CO3)=6,3% 107" mol/dm’.
Osszesen: 18 pont

Megoldas:

A NaOH-oldatban elnyeletett CO,, semlegesiti a NaOH egy részét. (1 pont)

2NaOH + CO, = Na,COj; + H,0 vagy 20H + CO, = COs> +H,0 (I pont)
NaOH + CO, = NaHCO; vagy OH +CO, = HCO; (! pont)

Mikézben a pH 13,00 értékrdl lecsdkken 11,50 értékre ([H']=3,16x10"'*M), azaz a pOH=1,00 ([OH"
]=10""M) értékrél pOH=2,50-ra ([OH ]=3,16x10 M) valtozik, 5,810x10" mol NaOH semlegesitodik. (7
pont)

Niiina= (107"M) x (6x10° dm®) = 6,000x10* mol (I pont)

Nyee = (3,16x10°M) x (6x10° dm’) = 1,90x10° mol (1 pont)

11,50-es pH-n a szénsav CO;> és HCO; formédban van jelen az oldatban (a H,CO; mennyisége
elhanyagolhato). (2 pont)

Ko=[COs* ][ H')/[ HCO; ] (I pont)

[COs* /[ HCO; J=Ko/[ H'T=(6,3%x 107" M)/(3,16x10*M)=19,92 (2 pont)

azaz az oldatban a két forma ardnya: n(CO;>)/n(HCO; )=19,92.

x mol COs* 2x mol NaOH fogyassal ekvivalens, mig y mol HCO; ugyanannyi, azaz y mol NaOH
fogyassal volt ekvivalens.

(1) NaOH fogyas: 5,810x10* mol = 2x +y (I pont)
(2) x=19,92y (1 pont)
5,810x10" mol = 40,84y
y=1,423x10" mol (I pont)
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Az elnyelt CO, anyagmennyisége (x+y=20,92y) 2,976x10° mol (I pont), térfogata V= (2,976x10° mol x
8,314 J/mol/K x 283 K)/(101325 Pa)= 691,1 m’ (I pont)

390 ppm CO,-tartalmu levegd esetében a 691,1 m® CO, a 0,039 térfogat%-nak felel meg (I pont). Tehat
bbbl a levegébél 1,772x10° m’-t kell tbuborékoltatni az oldaton (7 pont).
Osszesen: 18 pont

(6)  Egy telitett egyértékii alkoholbol és egy egyszeresen telitetlen nyiltldnci monokarbonsavbol
észtert készitiink. Tudjuk, hogy az észterben kétszer annyi hidrogén van, mint a karbonsavban. Azt is
tudjuk, hogy a karbonsav és az észter relativ moltdmegeinek aranya 18:25. Szamitsa ki a komponensek
Osszegképletét €s adja meg az alkohol, a karbonsav és az €szter nevét! (Mc: 12 g/mol, Mo: 16 g/mol, My:
1 g/mol)

Osszesen: 10 pont

Megoldas:
Altalanos dsszegképletek: sav C,Hz,.,0,, alkohol CHoy+,0, észter CoHyn 0, CHay. (3 pont)
A hidrogénekbdl: 2n -2 + 2x =2(2n—2), ebbdél n=x+1 (2 pont)
Ezt behelyettesitve a sav és észter altalanos képletébe.
A tomeg%-bol felirhatd: (28x + 44)/(14x + 44) = 100/72, ebbdl x = 2. (2 pont)
Az dsszegképletek, nevek: sav: CsH4O, akrilsav (propénsav) alkohol: C,HeO, etanol,
észter: CsHgO,, etil-akrilat (etil-propenoat). (3 pont)
Osszesen: 10 pont
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