2
Megoldisok

1. feladatsor

1 B 6. A 11. C 16. D
2 D 7. E 12. E 17 B
3 A 8. D 13. A 18. E
4 E 9. B 14. D 9. G
5 C 10. D 15. E 200 B

Osszesen: 20 pont

II. feladatsor
1. feladat (kozos)

1. CaO 2. Ca(OH), 3. CaCO, 4. Ca(HCO;)- 5. CaC;
Az 14, vegyiilet megtalalasa 0,5-0,5 pont, az 5. vegyiileté 1 pont. (3)

Reakcioegyenletek:

1= 2 Ca0 + H.O = Ca(OH),

2 3: Ca(OH). + CO, = CaCO; + H.0

3— 1: CaC-U; = (Ca0 + CD:

3i— 4 CaCO; + CO-. + H-O = CH{HCU;}:

1— 5: CaO + 3C = CaC:, + CO

5= 2 CaC, + 2H-O = Ca(OH), + C;Ha

Minden helyes egyenlet 0,5-0,5 pont. (3)
Osszesen: 6 pont

2. feladat (kozos)

Reakcioegyenletek: )
[, + 28:0," = 2T + S,0¢" @ o
HCHO + I, + 30H = HCOO + 2T + 2H,0 @ @
A fogyott natrium-tioszulfat anyagmennyisége:
n(Na:S-03) = 0.100 mol/dm’-0,01480 dm® = 1,480 10~ mol (0,5)

A megtitralt jod anyagmennyisége:

n(l); = 0.5-n(NaxS:0;) = 05-1,480-10° mol = 7.40- 10 mol (0,5)
A rendszerbe bevitt jod anyagmennyisége dsszesen:

N(T)ssszes = 2107 dm’ 0,100 mol/dm® = 2,00-10° mol (0,5)
A formaldehiddel reagalt jod anyagmennyisége:
n(ls)> = n(l2)pssses - n(1x); = 2,00- 107 mol -7,40- 10" mol =1,26- 107 mol  (0,5)

A reagalo formaldehid anyagmennyisége a @ egyenlet szerint megegyezik a jod
anyagmennyiségevel:

n(HCHO) = 1.26- 10~ mol (0,5)
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A reagalo formaldehid témege:

m(HCHO) = 1,26 107 mol 30 g/mol = 3,78-107 g (0,5)
A kiindulasi formaldehid-oldat 6sszetetele:

20-3,78:107°g
2.00 cm® 1,080 g/ cm’

= 0,350 = 350 témeg% (1)
Osszesen: 7 pont

3. feladat (kozos)

. Reakcio sosavval

—

- Reakcidegyenletek: Mg+ 2HClI = MgCl, + Ha
Al + 3HCI = AICl, + 15H,
Fe + 2HCI = FeCl, + H: (1,5)

- Induljunk ki 1 g Mg - Al keverékbdl; legyen ebben a Mg témege x g,
az Al tomege (1 -x) g.

A keletkezett hidrogén anyagmennyisége:

V¢

: 1,5(1-%)
mol . illetve n(H, = —
24.3 (Ha)w 27.0

- 1 g Mg - Fe keverékben a Mg tomege, ¢s igy a fejlodott hidrogén anyag-
mennyisége is azonos az elozével; a Fe timege (1 - x) g, az altala fejlesztett
hidrogeén anvagmennyisége pedig:

n(Hj g = mol (2)

n(H;)pe = '15;_; mol (1)

- Mivel az anyagmennyiség-aranyok megegyeznek a térfogataranyokkal, ezért

X, LS(-x) _ LS{ X, 1—-){] @)
24,3 27.0 243 558
Ebbol: x = 04144 (1)
A fémkeverék 0,4144 ¢ magnéziumot és 0,5856 g aluminiumot, illetve vasat
tartalmazott. (0,5)/8]
[I. Reakcio klorral
- Reakcioegyenletek: Mg+ Cls = MgCl» (0,5)
Al + 1,5Cl, = AICl; (0,5)
Fe + 15Cl, = FeCl; (1)

- A fém-klondok molars tomegei:
M(MgCls) = 953 gimol  M(AICL;) = 133,5 g/mol ~ M(FeCl;) = 162,3 g/mol
- 1g Mg - Al keverékbil nyerhetd fém-klorid tomege:

953 133,5
= |0,4144-—= + 0,5856- —— |g = 1
m; [ 243 27.0 ] g = 42202 (1)
- 1 g Mg - Fe keverékbdl nyerheté fém-klorid tomege:
95,3 162,3
= |0,4144-—= + 0,5856 —— |g = )[4
R 2 )e- aame (O]

Osszesen: 12 pont



4. feladat (kozds)

Feltételek és jelolesek:

- atermek témege m, molans tomege M,

- az extrakcio soran eldszor a, majd b gramm oldodott at az éteres fazisba
([m-a-b] g termék maradt vissza a vizes fazisban),

- az elsd extrakeiot x dm’ éterrel végeztiik.

Mivel a termek 91,07 tomeg%-t kinyertilk. ezért

a + b= 09107m (D @)
Az elso extrakcio utan:
B B e
60 = X -_x __05a (m (3)
th':13‘ m-a x(m-a)
65

(Lathato, hogy ha a koncentraciok hanyadosaval szamolunk, akkor az anyagmennyiség-
koncentraciot a tomegkoncentracidval helyettesithetjiik.

A masodik extrakcio utan;
b
60 = 0.04-x _ 0,5b : 0,5b @ 3)
m-a-b (0,04-x)[m—(a+b)] 0,0893m(0,04-x)
0.5
0,9107m (1) -bél
Az egyenletrendszer megoldasa: :
o 120-x-m
- kifejezziik b5l a-t: R 1
Sepiial D) e 0
- kifejezzik @ -bol b-t: b=0,42864m - 10,716 mx , (1)
- behelyettesitjiik a és b érteket @ -be, és m-mel egyszeriisitiink:
120x
+ 0,42864 - 10,716 x = 0,9107 , (1)
120x +1
- rendezziik az egyenletet:
x* - 00400x + 375-10" = 0
- Ebbsl x; = 0,0250
Xz = 0,0150 (2)
Tehat az elsé extrakciohoz 25,0 em’, a masodikhoz 15,0 em® étert hasznaltunk,
vagy forditva. (1)

Osszesen: 14 pont



5. feladat (reszben kdzos)
a/ (kozos)

A potencialviszonyok miatt a rézatomok redukaljak az eziistionokat.
A réz feliiletén végbemend reakciok:  Cu — Cu®™ + 2¢
és Ag' + e = Ag (1)

(A Cu + 2Ag" = Cu™ + 2 Ag egyenlet itt nem helyes, mert ennél
kevesebb eziistion redukalodik a fém feliiletén.)

Az eziistkivilas az eziist feliiletén is végbemegy: Ag" + e > Ag

Ennek oka, hogy az érintkezd fémek miatt helyi elem alakul ki, amelyben az
ezistdarab a katod, igy itt 1s végbemehet a redukcio. (3)/4]

b/ (kézds)

-

A két fémfelilleten egyiittesen végbemend reakcio: Cu + 2 Ag” = Cu™ + 2 Ag
Az oldatban 0,100 mol eziistion van, amely 0,0500 mol rézzel képes reagalni. (1)

5,00 g

— = = (,0787 mol,
63,5 g/ mol

A réz anyagmennyisége: n(Cu) =

vagyis az eziistion elobb elfogy, mint a réz. (1)
Az oldatba 0,0500 mol réz keril, témege: m(Cu)=0,0500-63.5¢g= 3,18
Az oldatbol kivalik 0,100 mol eziist, tomege: m(Ag)=0,100-108 g= 10,8 g
A fémdarab tomege a reakcio utan:

m(fémdarab) = (10,00-3,18 + 108)g=17.62 9, (2)[4]
|L kategéria szamara] dsszesen: 8 pont

¢/ (csak II. kategoria)

A reakcio akkor fejez6dik be, amikor az Ag'/Ag ésa Cu”"/Cu rendszer aktudlis

potenciilja egyenldvé nem valik (egyensuly alakul ki). (1)
A réz(Il)-ionok koncentracigja a reakcio végére: 2 =018 2
Ebbél a Cu*'/Cu rendszer aktualis potencialja:

£(Cu™*/Cu) = 0,34 + n,gjg lg 0,15 = 0,316V. (1)

Az Ag'/Ag rendszer egyensilyi potencidlja ugyanennyi:
HAg /Ag)=0316 V = 0,80 + 0,059 Ig [Ag']
Ebbdl:  [Ag'] = 6,26-10” mol/dm’. (D3]

[11. kategoria szamara] dsszesen: 11 pont



6. feladat (1. kategona)
a/ - Osszefiiggések:
[H ] [Hc,m] | ‘. [H*]-[c.0%]

[(COOH),] - [HC,05]

€s [(CO0),"] = [HC:04]

- Legyen az anionok koncentracidja x !

[ ] X
"~ [(coon), ]
1]~
X
A(D) egyenletbél kozvetleniil adodik a hidrogénion-koncentracio:
[H] = 5.0-10° mol/dm’ —» pH=43 (4)
A hidrogénionok viszont az oxalsav disszociaciojabol szarmaznak:
[H] = [HC.04] + 2[(CO0)."] = x + 2x = 3x
Ebbél: [HC.04] = [(CO0)"] = x = 1,67+ 10" mol/dm’
A [H'] és x értékét az @ -be behelyettesitve:
H |'x
“CDGH]EL : 3.3-1{[1‘111]101 [dm®
_5,01071,67:107°

3,8-107°
Az oxalsav-oldat bemeérési koncentracioja:

c[(COOH):|hemersss = [(COOH):]. + [HC-.04] + [(COO0)™] =
= (2.2-10% + 2-1,67-107) mol/dm® = 3,34-10"° mol/dm® .
500 cm’ oldathoz 1,67 10™° mol oxalsavat kell bemémni, melynek tomege:

m[(COOH);| = 1,67-10° mol - 126 g/mol = 2,10-10°¢g = 2,10 mg  (5)
b/ - Ha az oldatnak a pH-ja egy egységgel, nd, akkor a [H'] tizedrészére csokken:
[H'] = 5.0- 10° mol/dm’ . (1)
- A higitas utan oxalsav bemérési koncentracioja legyen: [(COOH):]bemerssi = €'
- Mivel mar az elozo higitasnal is az oxalsav els6 lépésben gyakorlatilag teljes
meértekben disszocialt, ezért a higitas utan mar biztosan elhanyagolhat6 a maradek

oxalsav, vagyis:
[HC204 Joerartss = [H lbemsress = €'

@

Egyenletek: 3.8 10” mol/dm’

5.0-10° mol/dm® =

@

mol /dm® =2.2-10*mol / dm’
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- Az oxalsav masodik disszociacioja alapjan az oldat egyensulyi koncentracion:

és [C:047) =y [HC:O4]. = c¢'-y [Hl=c +y (1)
- A masodik disszociacios-egyensulyi allando szerint:
s 010 < TCHE]_(@4y)-y @ ()
[HC,0% | c'-y
- A higitasbol adodoan:
[H'] = 5.0-10° mol/dm® = ¢’ +vy. () (1)
- A II. Gsszefuggest I-be helyettesitve:
¢ =11y (1)
- A kapott eredmeényt II-be helyettesitve:
¢ = 2,62-10° mol/dm’. (1)
- A higitas: '
2 ad A3
¢ aeias
Az eldz6 oldatot 12.7-szeresére kell higitani. (1)[7]

Osszesen: 16 pont
7. feladat (I kategoria)
a/ Az égés reakcidegyenletei:
CHy + 20, —> nCO; + nHO

3(n+1)

CitiHagen + > ¥ (nt+1) CO, + (!‘H‘l) H-O (2)
Vegyiink 100 mol tc‘;mékele:gyetl
- 100 mol termékelegyben van 11,02 mol CO»

es 11,02 mol H,O,
melynek oxigéntartalma
1(O1)pethaszmare = (11,02 + 1/2-11,02) mol = 16,53 mol

- 100 mol termekelegyben
- amaradek levegd anyagmennyisége: n(N2,0,) = 77,96 mol,
- amaradek (feleslegben [évo) oxigén anyagmennyisége legyen z!

- Eszennt:

z + (z+16,53 mal}-{—? = 77,96 mol

Ebbal: z = 3,31 mol,
amely 20 %-o0s (20,02 %-0s) oxigénfelesleget jelent.

Az alkénelegyet 20%-os levegifeleslegben égettiik el. (3)(3}
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b/ Az elégetett alkén-keverék anyagmennyiscge legyen 1 mol!
- 1 mol alkénkeveréket 49.71 mol levegdben égettiik el.
- 49,71 mol levegd-oxigéntartalma (21 térf.%) : 10,44 mol.
- Mivel az oxigénmennyiség 20 %-a feleslegben maradt, az | mol alkén-keverék

égeshez sziikséges oxigén anyagmennyisege:
n(0-) = 5/6-10,44 mol = 8,70 mol.

- Legyen n(CyHx) = xmol
€S n(CoriHagea) = (1-x) mol!

A keverek egeséhez szitkséges oxigén anyagmennyisége:
n(0-) = [3/2-nx + 3/2-(n+1)(1-x)] mol = [3/2- (n-x+1)] mol.

- Az el6zoek alapjan:
32(n-x+1) = 8,7 .

Ebbol: n-x = 48 .
- Mivel . n . csak egész szam lehet,
és X = 1,
a feltételeknek n = 5 felel meg,
amelybol x = 02 .

Az alkének dsszegképlete:
CsHyp és CeHy; - (8)

¢/ - Az alkénkeverék dsszetétele:
n(CsHq) = 0,2 mol €s n(CsH;2) = 0,8 mol,

tehat az alkénkeverékben az dsszetevok anyagmennyiség-ardinya:

. po n )
d/ Szerkezet képletek

CsH,o: Ha a vegyiiletnek cisz-transz izomerje van, akkor
- a kettoskotés lanckoz szénatomok kdzott van,
- kettos kotésii szénatompar mindkeét tagjahoz 2 kiilonbozo csoportnak
kell kapcsolodnia,
Mivel a vegyiilet még 3 szénatomot tartalmaz, csak a (Me, H), illetve (Et, H)
parositasok lehetsegesek:

CEE: . CEHS (iiI; 2
/ \ / \
H H H C,Hs
cisz - 2 - pentén transz -2 -pentén

vagy: CH;-CH=CH-C,H;
A helyes képlet 1 pont, indkolas 1 pont. (2)



CﬁH[::
Mivel a molekula kiralitascentrumot tartalmaz, chhez 4 kilonbézé csoportot kell

kapcsolnunk, amelyek a Me, Et, H és a vinil-csoportok lehetnek:

CHa

CH, = CH — C*—CH, —CH;

|
H

3 - metil - 1 - pentén (1)
Osszesen: 17 pont

6. feladat (II. kategoria)

- Mivel a sésav koncentracidja nagyon kicsi, alig tér el a deszt, vizben a viz
ionjainak koncentracigjatol, a pH kiszamitasanal a viz disszociacigjat 1s
figyelembe kell venni. (1)

- A viz autoprotolizisébol szarmazo hidroxid- és oxoniumionok
koncentracioja legyen: x,

- ekkor [H;O']l=c,+x; [OH]=x.
- Mivel K,= 10" mol*/dm®,
ezért (c,+x)-x = 10" mol*/dm®, ahol «¢,= 2107 mol/dm’.
- Ekkor a kovetkezd egyenlet adodik:
x* + 2-107mol/dm®- x - 10"*mol*/dm®= 0

- Ebbél: x = 0,414(21)- 107 mol/dm®.
[H:0'] = ¢, +x = 2,414- 107 mol/dm’,
pHooaw = 6,62, (3)

2. A ndatrium-acetdat-oldat koncentrdcicja
- A natrnium-acetat-oldat pOH-ja lesz ugyanannyi, mint a sosav pH-ja:

anNa-ncel:i.t = 5,62, {2}
amibél: [OH Jngacetz = 2,414 107 mol/dm’
- A hidrolizis folyamata: Ac + H.O == HAc + OH

- Jeldlések:
- az acetationok hidrolizisébdl szarmazo [OH'] legyen vy,
- aviz disszociaciojabol szarmazo [OH'] legyen \A
- a Na-acetat-oldat kiindulasi koncentracioja legyen ¢
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- Ekkor:
[OH] = y+ v [Ac] = c-v: [Hac] = y; HiO']=v. (1)
- A hidrolizisallandé értéke: K, =%=5_33~ 10~ mol / dm? (1)
- Egyenletek: 5
——}"E””:Kh é v (y+v)=K, 2)
- AK, ¢és a [DI—I’]Yértékét behyettesitve:

v = 0414107 mol/dm’ (1)
(eértelemszertien megegyezik a sosavban szamitott x ertekevel),

- Mivel [OH]=y+v=2414-10" mol/dm’,

y = 2:0" mol/dm’=[Hac] (1)
- Ky, v és v eértékét felhasznalva:
‘ c-y = 898107 mol/dm’, (1),
amibl ¢ = 9.0010° mol/dm’ (1)
3. A hidrolizisfok értéke:
_y_ 2:10" mol /dm’ - 2:107 mol /dm’ _, ) 103 M

¢ 9.00-10~ mol /dm> ¢ 9.00-10°mol /dm3

Osszesen: 15 pont

7. feladat (II. kategonia)

Az 1. keverckbdl D eltivolitasa utan marad B és C, melyeket ammoniaval atalakitva
egy a-aminosav keletkezik. Osszetétele: C;HsO.NH.. Ennek az osszetételnek az
L-alanin felel meg.

Az L-alanin a megfeleld konfiguracioju a-brom-propionsavbol keletkezett, mely a
propionsav bromozasanak az egyik lehetséges terméke, tehat A : propionsav
(propansav).

A propionsav 2. szénatomjan torténd bromozasa soran kiralitascentrum alakul ki,
igy a reakcioban enantiomerek keletkeznek (2-bréom-propionsav, B és (),
termeészetesen azonos mennyiségben,

Ha a propionsav 3. szénatomjan bromozodik, akkor a kapott termek D: 3-brom-

propionsav.
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Az 1. keverék lugos kezelésekor a halogénatomok hidroxilcsoportra cserélodnek. A
kapott 2. keverék tehat 2-hidroxi-propionsavat (tejsav; enantiomerpdr: E és F) és 3-
hidroxi-propionsavat (G) tartalmaz.

A hidroxi-savak oxidéacioja soran a tejsavakbol 2-oxo-propionsav (piroszdlosav),

mig a 3-hidroxi-propionsavbaol 1,3-propindisav (malonsav) (H és I) keletkezik.

A : propionsav (propansav)
B és C: enantiomerek, 2-brom-propionsav
D: 3-brém- propionsav.
E és F: enantiomerpar, 2-hidroxi-propionsav (tejsav)
G: 3-hidroxi-propionsay
H és I : 2-oxo-propionsav (pirosz6lsav), illetve 1,3-propdndisav (malonsav)
A reakciok tehat:
H Br
BT: ]
CH;-CH,-COOH —> CH,-C*-COOH + CH,-C*-COOH + FHE‘CHQ'CDDH
A - HBr ] B | C D
Br H Br
L OH l OH lDH'
H OH
[ I
CH;-F*-CDDH + CH;-C*-COOH + CH.-CH,-COOH
E I | G
OH H OH
h\ / | Jox.
CH;-CO-COOH HOOC-CH,-COOH
H I

A B.C, azE F ¢saH, I nem egyértelmiien rendelhetok vegyiilethez.

A 9 vegyiilet neve, képlete 0,5-0.5 pont Osszesen: 9 pont
Indoklas: 3 pont




2
Mivel B és C enantiomerek, a bel6liik ammonias kezeléssel keletkezd aminosavak is
azok. A 4. keverék masik komponense tehat D-alanin:

H

|
CH; - C*-COOH

|
NH;

Neév, képlet, (a konfiguracio jelolésennem sziikséges, csak névben megadva, hogy D):
| pont.

3

A piroszolosav molekulatémege 88, a malonsavé 104, Ha a 3. keverék atlagos

molekulatomege 90, akkor ez azt jelenti, hogy az A + Br. — reakcioban az a

reakciout a kedvezobb, amelynek terméke a feladatban megadottak szerint

tovabbalakitva piroszolésavat ad. (50-50% esetén 96 lenne az atlagos molekulatémeg, )

Tehat a reakcio 6 irdnya:

A + Br, — o-brom propionsav (B és C).

A fo irany megadasa; 1 pont

logikus indoklasa: 1 pont 2 pont

Osszesen: 15 pont




