AZ 1995/96. TANEVI KEMIA OKTYV Il. FORDULOJANAK

FELADATMEGOLDASAI
I. FELADATSOR
1.B 5.D 9.C 13.8 17.D
2.B,C 6.E 10. A 14. A 18. A
3.C 7.E 11.B 15.E 19.D
4.C 8. E 12.E 16.C 20. E

II. FELADATSOR

1, feladat

A szerves vegyllet képlete: C,H,O,
Az égés reakcidegyenlete ( 1 mol szerves vegyuletre):

CH,0;, +n0; —> x CO; + y2 H,0 :
Az égéstermékek térfogata megegyezik: x =y/2,1ll. y=2x
igy az égés reakcidegyenlete:

CH,0, +rn0, —» xCO; + xH,0
Az égéshez sziikséges oxigén anyagmennyisége:

X+ X~ -
n(0s) = Z mol =222 mal
A An = 0 (reakcio térfogatvaltozas nélkil megy végbe):
1+ 3x—zmol = 2X
Ebbél: z = 2-x
X és z lehetséges értékei:
x z | A vegyiilet képlete
1 I 1 CH,0 - formaldehid
2 0 C;H; - etén
2. feladat
. megoldas:
A HCl anyagmennyisége:

n(HCl) = 0,012 mol .
A kalium mindenek el6tt a hidrogénionnal reagal:
2K +2H =2K" + H, Q. = -505,0 kJ/mol
A sésavas reakcioban az oldatba keriild K™ anyagmennyisége:
n(K"); = 0,012 mol .
0,012 mol H'-ra szamitva a hohatés:
Q, = -3,03kJ .
A mért hohatas ennél nagyobb, a hékilénbség:
Q. = -3,123 k.

Osszesen: 20 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont
+ 1 pont

Osszesen: 6 pont

1 pont

1 pont

1 pont




A lejatszodo masik reakcio:

2K + H,O = 2KOH + H; Q2 =- 390.,4 ki/mol
Q- ho fejlédésekor keletkezd ionok anyagmennyisége:

n(X": = 0,016 mol,

n(OH) = 0,016 mol.
A reakci6 utan az oldatban 1év6 ionok:

(K 0,028 mol,

n(OH’) = 0,016 mol,

n(CT) 0,012 mol.

Osszesen:
I1. megoldds:

1 pont

1 pont

1 pont
6 pont

Ha a zart a rendszerben (amelyben a termokémiai mérés elvégezhetd) a fejloda,

hidrogén elég.
Lejatszodo reakciok:
2K +2H =2K" + H, Qn = - 505,0 ki/mol
2K + H,O0 = 2KOH + H, Qi = -390,4 kJ/mol
Hz + -;‘03 Hzo Q,; = -285,9 kJ/mol
0,012 mol H' reakcidjakor
az oldatba kerilld K™ anyagmennyisége: n(K", 1) = 0,012 mol

a fejlodo ho: Q; =-3,03k,
a keletkezd hidrogén anyagmennyisége: n(H,, 1) = 0,006 mol,
égésekor fejlodo ho: Oy = -1,7154 kJ.
A masodik reakcidban részt vesz x mol K.
A vizzel valo reakcioban fejlodd ho: Q; = x (-1952) kJ .
keletkezd hidrogén anyagmennyisége: n(H, 2) = x/2 mol,
égésekor fejlodo ho: Qy = -142,95x

Q +Qa+Q3+Qs=-6,153
-3,03-1,7154-1952x - 142,9x = -6,153
-338,15x = -1,4076
x = 0,0042
Az oldatban a reakcid végeredményeként a kovetkezd ionok vannak:
n(K") = (0,012 +0,0042) mol = 0,0162 mol,
n(OH") = 0,0042 mol n(Cl) = 0,012 mol

1 pont
1 pont
0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

1 pont

1 pont

Osszesen: 6 pont

Megjegyzés:

A II. megoldas feltétele, ho§y a zart térben legyen elegend6 oxigén. Ehhez az

szitkséges, hogy kb. 0,5 dm” legyen a Iégtér a zart térben.
Mindkét megoldast elfogadtuk teljes pontszammal.

3. feladat

1. oldat:

100 g 10 tdmeg%-os NaCl-oldat: 90 g viz, 10 g NaCl .

Elektrodfolyamatok: Katod: 2H,O0+ 2¢—— H, + 20H;
Anéd: CI' —Cl, + 2¢ .

1 pont

Aram hatasara:

- az oldatban OH (NaOH) képzddik;

- az oldat tomege csokken —— 96'500 C hatasara 36,5 g-mal . 1 pont
Ha az oldaton x- 96 500 C toltés halad at, akkor

- az oldat NaOH-tartalma: 40 x g;

- az oldat tomege:  (100-36,5x) g;

40x
- 6 tétele: - 1 pont
az oldat Osszetétele T00-36.5x EI po

IL. oldat:
100 g 5 tomeg%-os NaOH-oldat: 95 g viz, S g NaOH .
Elektrodfolyamatok: Katod: 2H,0 + 2¢ —> H, +20H

Anoéd: 20H — H,O + 120, +2¢. 1 pont
Aram hataséra:
- vizbontas torténik;
- a NaOH anyagmennyisége nem valtozik;
- az oldat tdmege csokken —> 96'500 C hatasara 9 g-mal. 1 pont

Ha az oldaton x- 96 500 C toltés halad at, akkor
- az oldat NaOH-tartalma; 5 g (valtozatlan);

- az oldat tomege: (100-9x) g;
- ldat 6sszetétele: _— 2 1 pont
az oldat osszetétele 009 l
Mivel /1/ és 2/ megegyezik, ezért:
40x - 5 2 pont
100-36,5x  100-9x
Ebbdl: x, = 11,50
x; = 0,1208 2 pont
A két gyok kozill x, értéke kémiai szempontbol nem valos gyok, 1 pont

Q = 0,1208-96500C = 11657 C = 3,24 Ah.
Az oldatot 1,00 amperes srammal 3,24 éran 4t kellett elektrolizilni. 1 pont
Osszesen: 12 pont

4. feladat
A leirasbol (langfestés) az anyag litium-tartalma erdsen valésziniisithetd. 1 pont
A fejlodd gaz

- térfogata: V =3,079-(30,48) cm’ = 87,188 dm’, 1 pont

- hémérséklete:  t=26,67°C —> T =299,73 K,
101325- 87,188+ 107
8,314- 299,73
= 3,544 mol 1 pont

- anyagmennyisége: n =

A gazfejlédés aranyai:
3,544 mol gazt fejleszt 28,35 g ismeretlen anyag,
1,000 mol gazt fejleszt 7,995 g ismeretlen anyag. 2 pont



Mivel A(Li) = 7 g/mol, Mivel x és z egész szamok, y lehetséges értékei:

az ismeretlen anyag: LiH . 4 pont X ‘ 1 5 3 ’ 4 ’ 5
Az keletkezd oldat HF-dal val6 kézombositésekor z <
1 mol LiH-bol 1 mol LiF keletkezik, 0 36,49 72.98 10947 | 14596 | 182,45
vagyls 8,0 g LiH-bol 25,94 (26,0) g LiF keletkezk. 1 pont 1 15,55 52;04 88,53 125,02 161,51
A mérések ezt megerdsitik: 2 . 31.1 67,59 104,08 140,57
28.350 g LiH-bol 92,138 g LiF keletkezik. ) 1 pont sth.

. Osszesen: 11 pont (Az értékek tovdbbi keresése sem hoz redlis eredményt.) 3 pont
Megjegyzés ) ) ] o Kémiai szempontbol az egyetlen redlis megoldas:  Cr(II). 2 pont
A feladat sz6vegében - sajnalatos modon - a masodik mérési eredmény hibasan Reakcidegyenlet:
szerepelt: harom és egynyolcad uncia helyett harom és egynegyed uncia LiF keletke- 4CiCly + 30, = 2Cr,05 + 4 Cl, 3 pont
zett. Ez az eredmeény a feladat els6 részében kapott LiH-et erdsiti meg, 3j eredményye ) ) ; - Osszesen: 17 pont
nem vezet, A feladatok megoldasat eddig értékeltiik, és a pontszamot ehhez igazitottuk. Megjegyzés
5. feladat (1. kategéria) Aki a 2. esetet nem vizsgalta, csak az 1. vagy a 2. eset z = 0 lehetdségevel prabalkozott
Anyolc anyag: A: H,S B: O, C:. HLO D: S és ezzel nem jutott eredményre, 1, ill. 2 vigaszpontot kap a probalkozasaért.

E: SO, F: H: G: SO; H: H,S0,4 8 pont 7. feladat (1. kategéria)

Reakcidegyenletek: —_—

1. 2H,S + O, = 2H,0 + 28 10,5/ A [3] egyenlet alapjan:

2. 2H,S + 30, = 2H,0 + 280, meggyiijtva ns X = CHau , 1 pont

3.0, + S = SO, meggyijtva 1/ a védett dipeptid szerkezete:

4, 2H,S + SO, =2H,0 + 38 10,5/ CoHag+1-O-CO-NH-CH-CO-NH-CH,-CO-0-C,Hapy 1 pont

5. O, + 2H, = 2H,0 meggyiijtva n/ |

6. S+ H, =HS 10,5/ CH,

7. 0, + 280,== 250, 450 °C, V.Os kat. 11/ A védett dipeptid molanis tomege:

: g(s) N 3%04 fzsg‘* 0+5+ 50, szobahomérsékleten j(‘)/ S M(védett dipeptid) = o g/ mol = 302 gimol . 1 pont

Minden egyenlet (9) €s kériilmény (5) 0,5-0,5 pont ) 7 pont Az alkil-csoport molaris tomege:
' Osszesen: 15 pont M(C,Hae) = 1/2[302-(6-12+5-16+7-1+2-14)] g/mol = 57 g/mol 1 pont

6. feladat (I. kategéria) Ebbdl: n =4, 1 pont
1. eset: ha egy nemesfém-klorid bomlik elemeire Az X-csoport tehat C,Hoy-, butil-csoport. 1 pont
Reakeicegyenlet: S . I

MeCl, —> MeO + x/2Cl Mwel a vedgcsoportokba_n 1évo atorpok r'negkulonbozte,thet_etlen volta korrek,ten nem

1,000 g—> 0,618g 0382 -g értelmezhetd, ezért a butil-csoportbol szarmaztathatd barmilyen C,Hg 6sszetételd

’ 5743 ¢ (_ ’ 355 vegyiiletet elfogadtunk megoldasként (1 pont értékben) i 1 pont

Az x értékeit (I, IL, TII, IV) vizsgalva kémiailag elfogadhaté megoldas nincs. Osszesen: 7 pont
2. eset: ha az izzitas soran a fém oxidécios allapota valtozik, a valtozas: z. (z>01) 5. feladat (II. kategéria)
Reakcidegyenlet: a)- Reakcidegyenletek: NH,” + OH = NH, + H,0,

MeCl, +... O — MeO xezy2 T x/2 Cl, 5 pont INH; + H,SO4 = (NH4)'»SO4 ,
A fém molaris tomege: y g/mol: 2NaOH + H:SO; = NaSO,+ 2H,0 . n.s

[y+355x]g —> [y+8x + 8z]g - A fogyott NaOH-oldatban 1év6 NaOH anyagmennyisége:
~ 1,000g — 0618g n(NaOH) = 0,01648 dm’-0,0987 mol/dm® = 1,627 10 mol /0,5/
Osszefliggés: - Eszerint a 10,00 cm® oldatban a NaOH-oldattal reagalé kénsav anyagmennyisége:

y+8x + 8 = 0618y + 21,939x n(H,S0,) = 8,133-10 mol, 10,5/
Ebbol: y =3649x - 2094z 4 pont



250 cm’ oldatban az ammonia 4ltal le nem kotott kénsav anyagmennyisége:
n(HS0s) = 25-8,133-10" mol = 2.033- 10" mol . 10.5/
A kiindulasi kénsavoldat kénsavtartama:
n(H2SO4)ssszes = 0,1000 dm’- 1,000 mol/dm® =
Az a/ reakciOban felszabadulo ammonia anyagmennyisége:
n(NH3), = 2 [n(H:SO4)ssszen - N{H2S04)1] mol =

0,1000 mol 10.5/

= 2-(0,1000 - 2,033 10°) mol = 0,1593 mol . 0.5/ [4]
b/ - A cink a nitrationokat is redukalja:
4Zn + TOH + NOy + 6 H,O = 4 [Zn(OH))* + NH, 1l
- Az a/ mérés gondolatmenete szerint:
n(NaOH) = 1,587 - 10” mol 10,5/
n(H.SO4) = 172 - 1,587-107-20 ol 10,5/
n(NH3), = 2-(0,1000 - 1,587 10%) mol = 0,1683 mol .. 105/
- Azal, illetve b/ mérési eredménybdl szamitott ammaniamennyiség kozott
kiilonbség a minta nitration-, vagyis ammonium-nitrat-tartaimaval egyezik meg;
[M(NH,NO;) = 80,0 g/mol] .
n(NH,NO;) = 0,1683 - 0,1593 = 0,00900 mol - 10,5/
m(NH,NO;) = 0,720 g 10,5/ [4,5]
c/- Barium-klorid-oldattal a szulfauonok alkotnak csapadékot:
Ba™ + SO, = BaSO, M(BaSO,) = 233,4 g/mol 10,5/
- A23340¢g csapadek alapjan a szulfationok anyagmennyisége:
n(SO.) = n(BaSQ,) = 0,0100 mol . 10,5/
- A minta ammonium-szulfat-tartalma ezzel megegyezik:
[M[(NH.)>S04]=132,0 g/mol]
n|(NH4):SO04 = 0,0100 mo! , 10.5/
m{(NH,);SO,4] = 1320 ¢ 10,5/ 2]
- Az ammonium-klorid anyagmennyisége: [M(NH,CI) = 53,5 g/mol]
n(NH,Cl) = n(NH;), ~ n(NH,NOs) - 2- n[(NH,),SO,] =
= 0.1593 -0,0090-2-0,0100 = 0,1303 mol 10,5/
m(NH,Cl) = 6,971 ¢ 10,5/
- Azegyes mintak tomege: j = o 10,5/
- 2 Myeszes = 0,1493 mol 0.5/
A minta m61%-os fsszetétele:
87,3 mol% NH,Cl 6,7 mol% (NH4):S04 6,0 moi% NH,NO; 11,5/{3,5]

Osszesen: 14 pont

5. feladat (II. kategoria)
[. megoldas

A disszociacio egyenletei:

A tomeghatas térvénye: Kg =

CH;COOH === CH;CO0" + H';  C,HsCOOH == C,H;C00" + H".
[cucoo | [H]  [C.H,c007)[H?]
~ [cH,cooH] P [C,H,COOH]

Jelolések:

az ecetsav bemérési koncentracigja: cg,

az ecetsav disszociaciofoka: ag, a propionsav disszociaciofoka: ap.

Az egyensilyi dllandok tehat: . .
B 5] aeH] o] w[m]
_oe%el - 1 _EL Ly Kp = o) (i )
Ke = CE(l_a‘E) (l'as) Cpll—Qp P
a) Adatok g = 2107 mol/dm’ , .
= 0,08, ¢€s l-ag =
KE = 1,810 5 mol/dm’ és Ke = 1,3-10 5 mol/dm” .
Az ecetsav-propionsav-elegy hxdrogemon-koncentracwja
N
Ml = u:a—g) =2,07- 10" mol/dm’ . 2 pont
a . . vy e .
A 2/ egyenlet alapj?m és a H' -koncentracid ismeretében a propionsav disszociaciofoka:
o Ke 2 pont
ap = —F—= 0,051
P K, +H" n
Mivel [H'] = cgae + cpltp ,a propionsav koncentracioja:
2 pont [6
c =[—I-—{j—ﬁ= 7,95~10 mol/dm’ . 2 pont [6]
2 “
b) A pH értékeébdl = sont
: [I?['] = 5,248-10" mol/dm’ . ok po
Hésa d.\sszomacmallandok ismeretében a disszociaciofo
e Ke = (0,02417  2pont
'——K——=003316 és ap = T ,02
CET K +H K, +
Mivel [H'] = ceas +Cptp , ezért
~ 5
[ ] cea = 1.897- 10 mol/dm’ 2 pont [5]

C)A d:sszomacmfokok egyenldsége, valamint a k6z6s [H'] azt jelentene. hogy

KE—Kp.

ithetd 3 pont
Mivel ez nem igaz, ilyen oldat nem készitheto. po

Osszesen: 14 pont

1. megoldas .

Ecetsav: HA, propionsav:

a) [Al=2 IOPmol/dm 0,08 = 1,6 10" mol/dm
[HA] = 2-10° 3 mol/dm® - 0,92 = 1,84-10° 3 mol/dm’

[H Nossoss =5ETPE—_H]—A—] = 2,07- 10 mol/dm’

Pl =MHlp= [ Josszms - [AT] = 4.7 10" mol/dm’
= [Hq[P‘ = 7.484-10° mol/dm’
[HP] = _l?_ 7, mo

t
SEP) = [HP] + [P = 7.95- 10° molidm’ 6 pon



by [H] = 5,248 10 mol/dm’

« _ [H][A] — a1 = BeeHA) 6 6510 mol/dm’

® o(HA)-[A] [H]+K,
[P] = [Hwp = [H7]-[A] =459 10" mol/dm’
u{p ,
[I’IP] = _K— = 1,854- 10" mol/dm
P
¢(HP) = [HP] + [P] = 1,90 10" mol/dm® 5 pont
¢) Viltozatlan 3 pont

Osszesen: 14 pont
7. feladat (I1. kategoria)

M(glikkéz) = 180 g/mol
Az amil6z vagy az amilopektin molaris tdmege:
M; = M, =[300-180 -299-18] g/mol = 48 618 g/mol

vagy ~ 300 180 g/mol = 48 600 g/mol * 1 pont
Az erjesztéskor keletkezd alkohol anyagmennyisége: . A

n(alk,) = (49,9/46) mol = 1,085 mol N 1 pont
A szeszes erjedés reakcidegyenlete:

CsH20s = 2 C;HsOH + 2 CO, 1 pont

Az amiloz teljes egészében alkoholla erjed.
Az amiléz anyagmennyisége:
n(amiloz) = (40/48 618) mol,
Az amilozbol keletkezd glitkkoz anyagmennyisége:
n(gliikkéz,1) = 300- (40/48 618) mol = 0,2468 mol
Az amilozbdl keletkezd alkohol anyagmennyisége:

n(alk.,1) = 2-300-(40/48 618) mol = 00,4936 mol etanol . 3 pont
Az amilopektinbdl keletkez$ alkohol anyagmennyisége:
n(alk.,2) = (1,085-0.4936)mol = 0,5913. 1 pont

Ha az amilopektin nem tartalmazna elagazast, akkor a beldle keletkezé alkohol
anyagmennyisége:

n(alk., 3) = 2-300-(60/48 618) mol = 0,7405 mol lenne .
Eszerint 300 gliikozegység helyett megerjedt:

z =300-(0,5913/0,7405) gliikozegység =

= 239,56 =~ 240 gliikozegység. 3 pont(10]

60 gliikozegység nem erjeddképes, elagazasos szacharidban van.
Az elagazasok szama attol fiigg, hogy hany gliikkozegységbol all egy-egy szacharid.
Tiszta diszachandok (izomaltozok) esetén az elagazasok szama: 30,

triszcharidok esetén 20,
tetraszacharidok esetén: 15,
pentaszacharidok esetén: 12.

Az elagazasok szama tehat 12-30 kozott valtozhat, 2 pont

Osszesen: 12 pont




