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Munkaidé: v° Kérjiik, hogy erre a cimoldalra ne irj feladatmegoldast, csak fentre (a pontozott vonalakra)

180 perc a nevedet, kategoriadat, iskolédat, és hogy melyik osztalyba jarsz jelenleg!

Osszesen: v" Ezeket az adatokat a tobbi oldalon mar ne add meg, kizarolag itt a cimoldalon!

180 pont v* A feladatok megoldasahoz segédeszkdzként a cimoldalon (lentebb) talalhatod periodusos
rendszer, valamint toll és szdmologép hasznalhato.
v A szamolasi feladatokat kiilon lapokon oldd meg (egy lapra tobb feladat megoldésa is
keriilhet), az elméleti feladatokat pedig a feladatlapon!
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Feladatsor
Elmélet

El. feladat 24 pont
A tablazat oszlopaiban szerepld gazok reakcidba lépnek vizzel, illetve reakcioba lépnek a

vizszintes sorokban szerepld tovabbi anyagokkal (megfeleld koriilmények kozott). Toltsd ki a

tablazat lires, szdmozott cellait a két anyag kozott végbemend reakcid egyenletének beirasaval!

Ahol tobbféle reakcid-egyenletet is fel tudnal irni a reaktdnsok kozott, ott elobb nézd meg a

feladat masodik részét, és az abban szerepld allitdsok alapjan dontsd el, hogy melyik

reakcidegyenletet kell felirni!

SO: Ch NH3
1: 2: 3:
H20 | H,0 + SO, = H,S0s H>O + Cl, = HC1+HOCI | H,O + NH; = NH4" + OH™
4: 5: 6:
H2S | 2H,S + SO, =2H,0 + 3S | H2S + Cl, =2HCl + S 2NH3 + H2S = (NH4)2S
7 Az alabbi egyenleteket is el lehet fogadni itt:— 8:
: 4NH; + 50, = 4NO + 6H,O :
VAGY 4NH2 + 302 = 2N2 + 6H20
02 2802 + Oz = 2803 de ez esetben a 8-as szam 2. tablazatba vald 4NH3 + 702 = 4N02 + 6H20
beirasaért mar nem jar pont, azaz a feladat ,,8-
as” részére Osszesen 2 pontot kap, nem 3-at.

Minden j6 egyenlet 2 pont. Ha rosszul van rendezve, de jo(k) a termék(ek), akkor csak 1 pont.

A kovetkezd allitasokra az el6z6 tablazatban 1évé egyenletekhez rendelt sorszammal (1-8)

valaszolj, melyet a mondat elején 1évo cellaba irj! Minden szam csak egyszer szerepelhet!
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Az egyik reakciopartnert redukdld hatdsa miatt ferttlenitésre, csiratlanitasra

hasznaljak. A végtermék vizes oldata savas kémhatasu.

Az egyik reakciopartner szurds szagi gaz. A reakcidtermék kémhatasat sav-bazis

indikatorral allapithatjuk meg: a fenolftaleines vizet roézsasziniivé véltoztatja.

A két reakcidpartner mindegyike jellegzetes szagu, mérgezd géz. Vizes kozegben a
reakcidjuk eredményeképpen keletkezd szuszpenzio sarga szind.

Az egyik reakcidpartner €s a keletkez6 termékek egyike is szines. A két anyag nem
azonos szinli €s nem azonos halmazallapotd. A végtermékek anyagmennyisége

nagyobb a kezdetinél.

Ezen reakci6 kémiai hatasa altal lett Dr. Semmelweis Ignac az ,,Anydk megmentdje”

A katalizatorral gyorsitott reakcid a kénsavgyartas folyamatanak fontos része.

A keletkezett termék so tipusu vegyiilet, vizben jol oldédik, vizes oldata lugos

kémhatasu. Régen a mindségi analizis fontos kémszere volt.

A reakciotérben a reakcié eldrehaladtaval a szintelen sziros szagu gazt felvaltja a
keletkez6 (masként) szirds szagu vorosbarna szinii gaz.

Minden jo helyre beirt szdm 1-1 pont. Az utolsé -
sorral (8) kapcsolatban lasd a fenti aprobetiis részt!



E2. feladat
Tekintsd at a kdvetkezd, kémiai jellel felsorolt 14 anyagot!

11 pont

Al, Brz, CH4, CaO, Cu, HCI, He, Hg, H20, I, K2CO3s, Kr, MgClz, NaxSO4

Standard nyomas- és homérsékleti viszonyok kozott elemezd a részecskék kozotti kémiai
kotést, halmazszerkezetiiket, illetve tulajdonsagaikat. Ezek alapjan az alabbi tablazat bal oldali
cellaiba irj be egy-egy lehetséges kérdést vagy csoportositasi szempontot, amelyekre a helyes

valasz a jobb oldali oszlopban szerepel. Egy celldba csak egy kérdést vagy szempontot irj!

Mi lehet a kérdés?
Mik a csoportositas szempontjai?

Valasz

A halmazukban a kovalens ¢és az ionos kotés is egyarant el6fordul.
VAGY Melyek tartalmaznak 6sszetett aniont?
VAGY Melyikben van alkalifém?

K>2COs3,NaxSOq4

Melyek a nemesgéazok?

He, Kr

Vilaszd ki a felsorolt anyagok koziil azokat, amelyek legalabb
kétatomos molekulakat tartalmaznak!

Br2, CH4, HCI, H>O,
I

A felsorolt anyagok kozott melyek molekularacsosak?
VAGY A felsorolt anyagok k6zott melyek molekulak?

Bl‘z, CH4, HCI, HC,
H:0, I, Kr

A felsorolt anyagok koziil mely esetben jon létre a molekulak kozott

diszperzios kolcsonhatas? Br,. CHs. He. I. Kr
VAGY A felsorolt anyagok kozott melyek molekulai apolarisak? 2 & e
VAGY A felsorolt anyagok kdzott melyek oldddnak jol benzinben?

A felsorolt anyagok kozott melyek a nemfémes elemek? B, He, I, Kr

A felsorolt anyagok kozott melyek a fémek? Al, Cu, Hg
VAGY A felsorolt anyagok koziil melyek jo aramvezetSk? T
Melyek a cseppfolyos halmazallapota elemek? By, Hg

A felsorolt anyagok koziil melyek kristalyosodnak ionracsban?
VAGY Mely vegyiiletek szilard halmazallapotaak?
VAGY Mely vegyiiletek fehér szintiek?

Ca0, KoCOs3, MgCly,
NazSO4

Mely vegyliletek vizes oldata lugos kémhatasu?

Ca0, K>CO3

Melyek a gazok? Ezt — ¢és valamennyi korabbi kérdést is —
elegend6 szempontként megfogalmazni, azaz ha csak azt irja pl.
ide, hogy ,,Gazok”, akkor is jar az 1 pont!

CHa4, HCI, He, Kr
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E3. feladat 17 pont
Tanulmanyozd az alabbi tablazatot! X, Y és Z betiik a peridodusos rendszer elsé harom sorabol
egy-egy vegyjelet helyettesitenek. Mindegyik vegyjel masik sorbol valé.

Oxidacios Kristalyracs Racsosszetarto Vizzel | Vizben
szamok tipusa ero reagal? | oldodik?
XY | X:+1 | Y:-1 ionracs ionkdtés igen —_—
XZ | X:+1 | Z:—-1 ionracs ionkotés nem igen
YZ | Y:+1 | Z:-1 molekularacs dipuc')lus"-dip('),lus igen igen
kolesonhatés
Y2 | Y:0 molekularacs diszperzids kolcsonhatas nem nem

a) Miirhaté az X, Y és Z betlik helyére? Segitségiil annyit megadunk, hogy a harom koziil az
egyik elem a litium. Az azonos betiik mindig azonos vegyjelet jelentenek a tdblazatban (és

az Y természetesen nem ittrium, az ugyanis a periodusos rendszer 6todik soraban van @
X: Li Y:H Z: Cl Minden j6 vegyjel 1-1 pont.

b) Ertelemszertien toltsd ki a fenti tiblazat iiresen hagyott mezdit!

Minden helyesen kitoltott mez6 1 pont, 6sszesen max. 14 pont.

EA4. feladat 9 pont
A KOBALKIVI (Kozmikus Baleseteket Kivizsgalo Intézet) szakemberei a klingon {irflotta egy
csatacirkaldjanak pusztulasat vizsgaljak, amely a Rura Penthe bolygon megkisérelt leszallas
kdzben annyira felmelegedett, hogy minden megolvadt benne. A feljegyzések szerint a bolygo
felszinén a hdmérséklet —57 °C, s a sziklas vidéket nagy mennyiségli fehér szinii, jégre hasonlitd
anyag boritja, amely hamarosan nyomtalanul eltlinik, ha egy foldi irhajo belsejébe viszik. A
bolygd 1égkore is ugyanebbdl az anyagbal all.

A szakértok arra gyanakodtak, hogy az {irhajo kiils6 boritasa — mely konnyifém-6tvozetbol
késziilt — reakcioba Iéphetett a 1égkorrel. Ezt igazolta a Rura Penthe 6slakdinak beszamoloja,
akik szerint a cirkald leszallas kozben tilragyogta a Napot, a leszallas helyén pedig ismeretlen
anyagot talaltak, amely fekete és fehér szemcsék keverékébdl allt. A porszerli fehér szemesék
1dével nagyobb, lathatdan mas szerkezetii fehér kristalyokka éalltak ossze.

a) Mi lehetett a bolygé felszinén 1évo, jégre hasonlitd fehér anyag? Add meg az anyag
kémiai jelét és hétkoznapi nevét!  CO», szarazjég 2 pont

b) Milyen fém Iéphetett reakcioba a 1égkdrrel? Mg 2 pont

c) Mik a termékben a fehér és a fekete szemcsék, illetve mi lehet az id6vel keletkez6
fehér kristalyok anyaga? Ird fel a lejatszodott reakciok rendezett egyenletét!

e Fehér szemcsék: MgO 1 pont
e Fekete szemcsék: C 1 pont
e Fehér kristalyos anyag: MgCOs3 1 pont
e Reakcidegyenletek: 2Mg + CO» = 2MgO + C 1 pont

MgO + CO2 = MgCOs3 1 pont




ES. feladat

16 pont

a) Toltsd ki a tablazat iires celldit a megadott szempontoknak megfeleléen, konkrét szamadatok
nélkiil, ugy ahogy azt az els6 sorban mutatjuk (ott pl. a 4/ t/‘%&/{d I/‘W/( az egyik j6 meg-
oldas). Ha tobb jo megoldast is tudnal irni, akkor is cellanként csak egyet adj meg!

Szempont

Novekvoé tendencia (novekvé szamadat) —

Az atomban talalhato
vegyértékelektronok
szama

szénatom

/(/'tM/é/m Lom

oxigénatom

A részecskék
atmérdjének nagysaga

atomtorzs mérete
kloratom esetén

kloratom mérete

kloridion mérete

részecskéjének mérete

Hérom alkalifém elsé kalium - iy

onizdciés energidja VAGY rub1§1um natrium litium
VAGY cézium

Fématomok szdma az

egyes fémracstipusok- tércentralt lapcentralt hexagonalis

ban egy elemi celldban

Kotésszogek nagysaga s .

harom mole’kulaalkat V-alaku molekula Vikélil(r (‘zcl:tlrsjg(ige . linearis alakzat

eseten
Valaﬁgl(i t";ﬂ;bgan az valod oldat kolloid(-rendszer, heterogén
-oldat, -allapot) rendszer

Az oldott anva telitetlen oldat
enn i:é ‘6’ o 0? 1 ftban VAGY hig oldat telitett oldat tiltelitett oldat
yiseg VAGY oldoészer
Az atomok litium oxigén fluor
elektronegativitasa &
Hérom fém
felfedezésének az réz aluminium pluténium
,idOpontja”

Minden j6 vélasz 1-1 pont, dsszesen max. 10 pont.
b) Valaszold meg a kovetkezd kérdéseket! Dontésedet indokold is meg réviden!

A félvezetés (félvezetd viselkedése) miért nem tekinthetd kismértékii vagy rossz vezetésnek?
Az ellenallds homérsékletfiiggése eltérd a vezetdknél és a félvezetdknél (a vezetOknél a
homérséklet novelésével nd az ellenallas, a félvezetoknél csokken).

VAGY Nem azonos a vezetési mechanizmus (vezetoknél elektronvezetés, félvezetoknél p,
n-vezetés).

(Elég, ha a kettd koziil az egyik magyarazatot leirja.)

Lehetséges-e, hogy azonos nyomason két kiilonb6zé hémérsékletli desztillalt viz mintdnak

azonos a stirisége?

Igen, +4 °C kozelében. Ezen a hdomérsékleten a slriiség-homérséklet fiiggvénynek
maximuma van, igy 0 °C < 71 <4 °C és 4 °C < T2 < 100 °C homérsékleti tartomanyban

eléfordul, hogy p1= p».
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Valamely elem egy bizonyos izotopjanak relativ atomtomege nagyobb, kisebb, vagy
ugyanannyi, mint az elemhez tartozo relativ atomtomeg értéke?
Mindhérom eset el6fordulhat:
e Ha egy elemnek csak egyféle izotopja van (1-féle izotopjat ismerjiik), akkor az izotop
relativ atomtdmege megegyezik elemhez tartozoé relativ atomtomeg értékével.
e Ha egy elemnek tobbféle izotdpja van (2, vagy anndl tobb izotdpjat ismerjiik), akkor
az izotopok egy részének kisebb, mas izotdpjainak relativ atomtdmege nagyobb lesz

az elemhez tartozo relativ atomtomeg értékétol.

Eé6. feladat 10 pont
Az alabbi tablazatban kitoltés utan tizféle kovalens kotésii anyag képletének kell majd

szerepelnie; ezek koziil kilencnek a neve a kovetkezd:

e ammonia e hidrogén-klorid e Ozon
e dihidrogén-szulfid e kén-trioxid e szén-monoxid
e foszfor (fehér) o klorgaz e szén-dioxid

Ezeket az anyagokat azonositsd a tablazat soraiban szerepld ismérvek alapjan, majd ird a
képletiiket (ne a neviiket) a megfeleld sor elejére! A tablazat kimaradt sordhoz keress egy olyan

anyagot, amelyikre raillik a jellemzés! ird be ennek is a képletét!

Kénlet Kotés Molekula | Molekula A halmazban fellép6
P polaritasa alakja polaritiasa | legerdsebb kolcsonhatas
Ch apolaris linearis apolaris diszperzios kolcsonhatas
P4 apolaris tetraéder apolaris diszperzios kolcsonhatas
O3 apolaris V-alak apolaris diszperzios kolcsonhatas
CO gyensen linearis apolaris diszperzios kolcsonhatas
polaris
CO2 polaris linedris apolaris diszperzios kolcsonhatas
CCls vagy CHy polaris tetraéderes apolaris diszperzios kdlcsonhatas
SO3 polaris sikharomszdg | apolaris diszperzios kolcsonhatas
HCI polaris linearis polaris dipolus-dipdlus kdlcsonhatas
H,S polaris V-alak polaris dipolus-dipdlus kdlcsonhatas
NH; polaris haerszog polaris hidrogénkotés
alapl piramis

6
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Szamolas

Sz1. feladat 22 pont
Két héaztulajdonos vitatkozik, hogy melyikiik fitési rendszere korszerlibb és gazdasagosabb.
Aladar elektromos fiit6foliat telepitett, mely az elektromos aram hdhatdsat szinte teljes
mértékben kihasznalva, a padlot melegiti. Béla kondenzacids gazkazant terveztetett a hazaba,
melynek lényege, hogy az égéstermékek a hagyomanyos gézkazanoknal alacsonyabb
hémérsékleten tdvoznak a kéményen at. A kondenzaciés kazanokban — ahogy a neviik is utal
erre — a fiistgdzok vizgdztartalma mar jorészt a késziilék belsejében lecsapddik, igy a flitési
rendszernek atadja a benne rejld rejtett héenergiat is.’

Béla havi foldgazfogyasztasa — mely csak fiitésre forditodik — mintegy 200 m> egy atlagos téli

honapban. A szolgéltatd tajékoztatasa alapjan a géz Gsszetétele 97% metan, 1% etan, a tobbi

g4z mennyisége elhanyagolhato.

a) Ird fel a foldgaz égésének kémiai egyenleteit, és szamitsd ki a folyamatok reakciohgjét
hagyomanyos és kondenzacids gazkazan esetére is! (Tételezzilik fel, hogy a hagyomanyos
kazanban csak vizgdz, a kondenzacidsban csak cseppfolyos viz keletkezik!)

b) Mennyi a foldgaz égéshdje a két esetben MJ/m? egységben kifejezve, standard allapotban?

c) Mennyi lenne Béla havi fogyasztdsa, ha nem kondenzacios kazanja lenne? Mennyit sporol
egy honapban, ha egy m> gaz ara 100 Ft koriil van?

d) Hany kWh villamos energia tudna Béla hdzanak energiaigényét fedezni és ez mennyibe
keriilne, ha tudjuk, hogy 1 kWh mas mértékegységben 3,6 MJ-nak felel meg? 1 kWh
villamos energia ara kozelitéleg 35 Ft. Energiatartalmukat nézve melyik az olcsobb?

e) Hany tonna szén-dioxid tivozik évente Béla kéményén, ha évente 1500 m’ foldgazt
fogyaszt?

A kovetkezd képzddéshd adatok ismertek: AxH(CO2) = -394 kJ/mol, AH(H20) = — 286

kJ/mol, AH(H2O(g)) = — 242 kJ/mol, A4kH(CH4) = — 75 kJ/mol, AxH(C>He) = — 84 kJ/mol.

a) CHs+20,=CO0;+2Hx0O (1. egyenlet) 1 pont
CoHe+ 3,5 0,=2C0O2+3 HO (2. egyenlet) 1 pont
=[(-394)+2(-242)]-[-75] = —-803 kJ/mol (1. vizgézzel — hagyomanyos) 1 pont

H=[(-394)+2(-286)]-[-75] = —891 kJ/mol (1. foly. vizzel — kondenzacios) 1 pont
A:H = [2(—394)+3(-242)]-[-84] = —1430 kJ/mol (2. vizgdzzel — hagyomanyos) 1 pont
A:H = [2(—394)+3(-286)]-[-84] = —1562 kJ/mol (2. foly. vizzel — kondenzacios) 1 pont

b) 1 m?®foldgaz standard allapotban 1000/24,5 = 40,8 mol 1 pont
Ebbdl metan: 40,8 mol-0,97 = 39,6 mol = 39,6 mol-0,803 MJ/mol = 31,8 MJ
(hagyomanyos) vagy 35,3 MJ (kondenzécios) 2 pont

! KIEGESZITESEK az Sz1 feladathoz, melyek ismerete nem sziikséges a feladat megoldasdahoz:

Valojaban sem a normal kazanban, sem a kondenzdciosban nem hasznalodik fel a teljes képzodott
ho, hiszen az égéshoben mind a kiindulasi anyagok, mind az égéstermékek normal dallapotuak, tehat a
forrd fiistgazok dltal elvitt latens hét a szamitaskor elhanyagoljuk. Ez a kondenzdacios kazan elényéhez
képest nyilvan nem sok, de elvi hiba.

Ha kiszamolnank, hogy egy gazzal miikodo héeromii mennyi szén-dioxidot ereszt ki ahhoz, hogy
a feladatban kiszamolt adott hot kiado villamos fiitérendszer energiamennyiséget megtermelje, sokkal
t6bb tonna szén-dioxid jonne ki, tekintettel arra, hogy a gazturbinds héeromiivek a bevitt szénhidrogén
égeéshojenek csak 20-40%-at hasznositjdk, a feladatban meg szinte az egészet. Ezért is olyan drdaga a

villamosenergia, de egyaltalan nem kérnyezetbaratabb, ha hoeromiivekben dllitjuk elo.
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Etan: 40,8 mol-0,01 = 0,408 mol = 0,58 MJ (hagyomanyos) vagy 0,64 MJ (kond.) 2 pont

Igy az égéshé: 32,4 MJ/m> vagy 35,9 MJ/m>. 1 pont
c) Béla fogyasztasa havonta 200-35,9/32,4 = 221,6 m> lenne. 1 pont
Havonta 21,6 m>-t, azaz 21,6100 = 2160 Ft-ot takarit meg. 2 pont
d) 200-35,9/3,6 = 1994 kWh, ami 1994-35 = 69805 Ft, a gaz Iényegesen olcsobb. 2 pont
e) 1500 m? az 1500-40,8 mol = 61200 mol foldgaz. 1 pont
Ebbdl metan 59364 mol, amibdl szén-dioxid keletkezik 59364 mol. 1 pont
Etan 612 mol, amibdl szén-dioxid keletkezik 1224 mol. 1 pont
Osszesen 60588 mol CO», ami 2665872 g = 2,67 t. 2 pont
Sz2. 16 pont

Foszforsav-oldat 200,00 grammjat két egyenlo részre (1. és I1. oldat) osztjuk.
I. Az I oldatot 10,00 tdmeg%-os NaOH-oldattal kozombositjiik. A keletkezd oldat sora
nézve 12,235 tomeg%-o0s. Az oldat beparlasaval 271,54 g kristalyos trisot kapunk.
II. A II. oldatot olyan toménységii és annyi tdmegli NaOH-oldattal k6zombositjiik, hogy a
keletkezd anyag maradék nélkiil, teljes egészében kristalyos so legyen.
Ezen adatok ismeretében hatarozd meg
a) a kristalyos trinatrium-foszfat (triso) képletét,
b) a foszforsav-oldat tdmeg%-os Osszetételét,
c) azismeretlen NaOH-oldat tomegét és tomeg%-os 0sszetételét!
a) Azl oldattal valo reakci6 alapjan 100,00 g foszforsav-oldathoz kell X g NaOH-oldat,

amiben van 0,1X g NaOH, 1 pont
ennek az anyagmennyisége m/M = 0,1X/39,998 = 0,002500X mol. 1 pont
Ehhez kell 1/3-rész foszforsav, azaz 0,0008333X mol, és ennyi lesz a NazPO4

anyagmennyisége is. 1 pont
A NazPO4 tomege 0,0008333X mol+(163,94 g/mol) = 0,13662X g. 1 pont
Ez a teljes oldattomegnek (100 + X) a 12,235%-a, azaz (100+X)-12,235 = 0,13662X-100,
ebbdl X = 857,4, azaz 857,4 g NaOH-oldat kell az 1. oldat k6zombositésehez. 1 pont
A kivalt Na;PO4xH>O anyagmennyisége 0,0008333X = 0,7145 mol, 1 pont
tomege 271,54 g, igy molaris tomege 271,54 g/(0,7145 mol) = 380 g/mol, 1 pont
azaz x = (380-163,94)/18,016 = 12, a tris6 képlete NazPO4-12H,0. 2 pont

b) Szintén az I. oldattal valo reakcio alapjan a 100,00 g foszforsav-oldatban volt
0,0008333X = 0,7145 mol foszforsav, ennek a tomege 0,7145 mol+(97,994 g/mol) =
70,02 g, 1 pont
Azaz a tomeg%-os Osszetétel: 70,0 tomeg% foszforsav. 2 pont

c) AL oldattal val6é reakcidhoz ugyanannyi NaOH mennyiség kell, mint az I. oldathoz
(azaz 2,1435 mol, 85,74 g), és a végén csak 271,54 g kristalyos trisot kapunk, azaz a

NaOH-oldat tomege 171,54 g, 2 pont
171,54 g NaOH-oldatban tehat 54,38 g NaOH van, vagyis a NaOH-oldat tdmeg%-os
Osszetétele: 85,74-100/171,54 = 50,0 tomeg%o. 2 pont



Sz3. 10 pont
X gramm X tomeg%-os kénsavoldatban X gramm kén-trioxidot oldva a kénsav
tomegszazalékanak szamértéke X-szel novekszik. Mennyi az X értéke?

100 g oldatban van X g kénsav, tehat X g oldatban van X?/100 g kénsav. 1 pont
Ha ebben feloldok X g kén-trioxidot, akkor az oldat tomege 2X g lesz, 1 pont
a benne 1évo kénsav tdmeg%-a 2X, azaz a kénsav tomege 4X°/100 g. 1 pont
A reakcio egyenlete: SO; +H2O = H2SOq4 1 pont
80,06 g SO3-bol ez alapjan lesz 98,076 g H2SO4, azaz X g SO;-bdl lesz 98,076/80,06-X =
1,225X g H2SOa4. 2 pont
A kénsav mennyisége a kétféle szamolés alapjan ugyanannyi kell, hogy legyen, azaz

X?/100 + 1,225X = 4X?/100. 2 pont
Ezt megoldva (nem kell tudni hozza a méasodrendii egyenlet megoldoképletét, mert nincs
nulladrendii része, vagyis lehet az egészet X-szel osztani): X = 40,843. 2 pont
Sz4. 15 pont

A Bejrutban 2020. augusztus 4-én tortént nagy robbanast ammonium-nitrat okozta, amelyet az
Ovatossagi szabalyokat figyelmen kiviill hagyva taroltak. Az ammoénium-nitrat magas
hémérsékleten ugy bomlik, hogy beldle csak nitrogén, oxigén és viz keletkezik.

a) Mi a bomlasi reakcio egyenlete?

b) Becsiild meg, mekkora lett a hémérséklet a robbanas elétt 35 °C hdémérsékletii
raktarépiiletben, ha benne 2700 tonna ammonium-nitrat hirtelen felrobbant? A
hémérsekletvaltozas kiszamolasdhoz hasznald fel a kovetkezé adatokat: az ammonium-
nitrat képzédéshdje —365,6 klJ/mol, a vizgdzé —241,8 kJ/mol; a vizgdz molhdje 25,3
J/°C/mol, az oxigéné 21,1 J/°C/mol, a nitrogéné 20,8 J/°C/mol (a mo6lhé azt adja meg, hogy
1 mol anyag 1 °C-kal val6 felmelegités€éhez hany Joule energiara van sziikség). A raktarban
eredetileg is benn 1évo levegd mennyisége olyan kicsi a képzddott gazok mennyiségéhez
képest, hogy nem kell figyelembe venni a szamolasnal.

c) Milyen volt a robbands utan a keletkezett gdzkeverék mol%-os Gsszetétele?

a) 2NH4NO; —» 4H;0 + 2Nz + O2 1 pont
b) A folyamat reakciohdje: (—241,8 kJ/mol-4) — (-365,6 kJ/mol-2) = -236 kJ/mol 2 pont
2700 tonna ammonium-nitrat = 2700000 kg/80,052 kg/kmol = 33730 kmol. 1 pont

Ebbdl a robbanas soran lesz 67460 kmol H20O, 33730 kmol N2 és 16865 kmol O2. 2 pont
33730 kmol ammoénium-nitrat bomlasanal 33730000 mol/2-236 kJ/mol = 3,98-10° kJ h6

keletkezik. 1 pont
A keletkezd gazelegy melegitéséhez sziikséges ho: 67460 kmol-25,3 kJ/°C/kmol + 33730
kmol-20,8 kJ/°C/kmol + 16865-21,1 kJ/°C/kmol = 2,76:10° kJ/°C hé sziikséges. 2 pont

Igy a hémérsékletvaltozas 3,98-10° kJ/(2,76-10° kJ/°C) = 1442 °C, 1 pont
azaz a véghomérséklet 35 °C + 1442 °C = 1477 °C = 1500 °C lesz. 2 pont
c) A vizgéz mol%-értéke a reakcidegyenlet alapjan 4-100/7 = 57,14 mol%, 1 pont
a nitrogéné 2-100/7 = 28,57 mol% 1 pont
az oxigéné 1-100/7 = 14,29 mol%. 1 pont



SzS. 20 pont
A ,tisztanak” nevezett anyagoknak kisebb-nagyobb mértékben sikeriil a 100%-os tisztasagot
megkozeliteni. A gazoknal is, de legrégebb ota a fémeknél vezették be a ,tisztasagi fok”
jelzészamot az anyag tisztasdganak mutatdjaként. Tekintsd at a tablazatot! Az els6 oszlop

tisztasagi fokat pl. hat pont nullanak mondjuk.

Tomeg%-os tisztasag | 99,9999 99,999 99,993 99,99 99,92

Tisztasagi fok: 6.0 5.0 4.3 4.0 3.2

Lathato, hogy a tisztasagi fok egész részei a 9-es szdmjegyek szamat fejezik ki, a tizedespont

utani érték pedig a kilencesek utani szamjegy.

Ennél a feladatnél nagyon fontos, hogy a cimlapon taldlhatd periddusos rendszerben szerepld

pontos atomtomegekkel szamolj!

a) Hatarozd meg, hogy hany %-a oxidalddott annak az aluminiumnak, amelynek tisztasagi
foka 2.7! (Tételezziik fel, hogy a ,,szennyez6dés” aluminium-oxid.)

b) Mennyi a tisztasagi foka annak az aluminiumnak, melybdl 3,0152 grammot sésavval
reagaltatva 0,3366 gramm gazfejlodést mértiink? (A ,,szennyezddést” itt is aluminium-

oxidnak feltételezziik a szamolas soran.)’

d) Vajon miért volt fontos a pontos atomtomegekkel vald szamolas?

a) Az oxidacio egyenlete: 2Al + 1,502 = ALO3 2 pont
A 2.7 tisztasagi fokt aluminium 99,7 tomeg% Al-ot és 0,3 tomeg% Al>O3-ot tartalmaz,
azaz 100 g keverékben 99,7 g Al ¢s 0,3 g ALO3 van. 1 pont
0,3 g A,O3 anyagmennyisége 0,3 g/(101,96 g/mol) = 2,94233-10> mol, 1 pont
ami 2-2,942-10° mol = 5,885-107 mol Al-bdl képzodott. 1 pont
Ennek az Al-nak a tomege 5,885-107> mol-(26,98 g/mol) = 0,1588 g. 1 pont
Ez a teljes Al-mennyiségnek (ami 99,7+0,1588 = 99,8588 g) a (0,1588/99,8588):100% =
0,16%-a. 1 pont

b) A gazfejlodés reakcidegyenlete: Al + 3HCI = AICI; + 1,5H> 2 pont
A Hz anyagmennyisége 0,3366 g/ (2,016 g/mol) = 0,16696 mol, az aluminiumé a
reakcidegyenletbd kovetkezden 0,16696/1,5 =0,11131 mol 1 pont
Az aluminium témege tehat: 0,11131 mol - (26,98 g/mol) = 3,0031 g. 1 pont
A minta tisztasaga tehat (3,0031/3,0152)-100% = 99,6%, ami azt jelenti, hogy a tisztasagi
foka 2.6. 1 pont

c) Sodsav nem csak az el6z0 reakcioban fogy, hanem ebben is: AlO3; + 6HCI = 2AICl; +
3H>0. (Itt gaz nem képzddik, igy ezzel az elobb nem kellett szamolni.) 2 pont
A 3,0152 g mintabol az Al tdmege 3,0031 g (ez 0,11131 mol), az Al,03-¢ 0,0121 g
(0,0001187 mol). 1 pont

? KIEGESZITES az Sz5 feladathoz, mely nem sziikséges a feladat megolddsihoz:

Az, hogy a ,,szennyezédés” tiszta aluminium-oxid lenne, valojaban nem igaz: az oxid aranya —
még eloxalt aluminium esetén is — nagyon kicsi, csak néhany molekulanyi réteg. A szennyezdédés
valojaban inkabb vas, szilicium és mds szennyezo elemekbol all.
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A reakcioban elhasznalt sésav: 3-0,11131 + 6-0,0001187 = 0,33464 mol (ha kihagyja a

masodik reakcidval valo szamolast, akkor csak 1 pont). 2 pont
Ez alapjan a sésav térfogata 0,33464 mol/(3,2500 mol/dm?) = 0,1030 dm? vagy 103,0
cm’. 1 pont

d) Azért, hogy a tdmeg%-os tisztasagot olyan pontosan/annyi értékes jegyre ki tudjuk

szamolni, hogy mar lassuk az elsd, 9-estdl kiilonbozd szamjegyet. 2 pont

Sz6. 10 pont
A citromsav egy haromértékii sav, molekulaképlete: CsHgO7. Néatrium-hidroxid-oldattal
fenolftalein indikatort hasznalva megtitralhatd (mikozben trindtrium-citrat képzodik). A
citromsav oldatat a héztartasban is hasznaljak vizkotelenitésre. A vizkdoldasra hasznalt
oldatbol 10,0-10,0 cm? térfogati mintékat titraltunk meg, fenolftalein indikator alkalmazasaval
0,105 mol/dm® koncentraci6jii natrium-hidroxid-oldattal. Az Aatlagfogyas 8,92 cm® volt.
Szamitsd ki, hogy

a) mennyi volt a készitett vizkdoldo anyagmennyiség-koncentracidja citromsavra nézve,

b) hany gramm citromsavbol készitettek f¢l liter, vizkdoldasra hasznalt oldatot!

a) n(NaOH)=cV = 8,92 cm?®0,105 mol/dm> = 0,9366 mmol (9,366-10* mol) 1 pont
n(citromsav) = n(NaOH)/3 = 0,3122 mmol (3,122-10~* mol) 1 pont
c(citromsav) = n/V 1 pont
c(citromsav) = 0,3122 mmol / 10 cm? = 0,03122 mol/dm? 2 pont

b) 0,50 liter = 0,50 dm? oldatban van 1 pont
n(citromsav) = ¢ V'=0,01561 mol 1 pont
M(citromsav) = 192,124 g/mol = 192,1 g/mol 1 pont
m=nM==192,1-0,01561 g=2,999 ¢g=3,00¢g 2 pont
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