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Kémia OKTV 1996/97.
A llI. fordulé feladatainak megoldasa

|. feladatsor

1.C 6. A 11.C 16. E

2. A 7.D 12. B 17.B

3.C 8.D 13. A 18.C

4. E 9.C 14. C 19.D

5B 10. E 15.D 20. C

Osszeser20 pont

Il. feladatsor

1. feladat (k6z6s)

Az elektrolizis idtartama:
t=2,4817h =8934,1s
A toltésmennyiseg:

Q=1-t = 53604,7CO - n(e) =0,5556 mol . 11/
Az elbontott viz tbmege:

m(H0) = 5,000 g . 11/
Osszesen 10,60 g anyag valt ki, @dKOH témege:

m(KOH) = 5,600 ¢ . 11/
A KOH oldékonysaga:

X _5,60Cg

100g H,O 5,000g
Ebbsl: x =112¢g.
a) A 112 g KOH/100 g viz oldékonyséag a tablazgpjala20 °C-nak felel meg. 12/
b) Elektrolizis utan a telitett oldat 6sszetétele:

1129 - 05083 =52,83 %. 111

2129

Osszeserb pont
2. feladat (k6z6s)

Az el kisérletben

a hbvaltozas:
Q1 = (23,52 °C-22,55°C)- 900 J/°C =873 J 11/
a felhasznalAB Osszetétdél s6 anyagmennyisége:
n =99 -0 0484 mol
161gLCmol

Az AB Osszetétdl s6 oldashje (a folyamat exoterm):
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_-Q,_ -87%J

= = =-18,02 kJ/mol . 12/
Qe n, 0,0484mol
A masodik kisérletben
a hovaltozas:
Q2 = (21,84 °C - 22,15 °C)- 900J/°C = -279J . 1/ /
a felhasznalAB-7H,0 6sszetétél s6 anyagmennyisége:
Ny = 12 SOgg = 0,0429 mol .
(161+ 7. 199 |
Az AB-7H,0 Osszetétdl so oldashje:
" _ 2199 _ 651 k3imol. 12/

OABTHZ0 =" 0, 420mol
A kristalyviz megkotési folyamatanak reakai
Q: =[-18,03 - 6,50 ] kd/mol = 24,53 kJ/mol. /3/

OsszeserB pont
3. feladat (k6z6s)

Tételezziik fel, hogy kezdetben az edény £-dbenx mol NH; volt és a disszociaciofak .

A gaztorvényBl: p = nTRT .
Az ammoénia nyomasa
o°Con: p = %ﬁ;mpa = 2,27 10x Pa; Al
x[1-o)831400573
300 °C-on:  poo = { 10_3 Pa = x- (o) 4,764- 16Pa; /U
Mivel pgoo(NHg) = p)(NHg) 1,20 ,
ezert a = 0,428. 12/
A bomlas reakcioegyenlete:
—
2 NH; N + 3H
Az egyensulyi koncentraciok:
[NHs] = x- (1-0,428) mol- dth = 0,572 x mol- di,
[H)] = x 0,4282 mol- dm® = 0,642 x mol- d
[N = x 0,428% mol- dm®* = 0,214 x mol- d 13/

A bomlasi allando:
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0,214x[{ 0 642)

Kg = 0,0935 = >
(0,572x)
0,0935 = 0,1731% 12l
ebl x = 0,735.
Az egyensulyi koncentraciok 6sszege:
Gssz = 1,428 x mol- dih = 1,0496 mol- di 1/

Az egyensulyi 6ssznyomas:
Possze = Gissz RT = 1049,6- 8,314- 573 Pa5=10 Pa (4,992 MPa) /1/

Osszeseni1 pont
4. feladat (k6z0s)Az eredeti (1) és a higitott (2) oldat pH-ja:
(pH) =-Ig[HT1 és (pH) = - Ig[H]2

Higitas utan:
. Ly
pHz - pH =Ig[H]y -Ig[H]>= Ig e L =0,372.
[H7],
.
Ebbg: L= 236 @ 21
L 42
Mivel [H] = a,
HY co, C a
ezért e = 4 o _g% @) 12/
H ) Ca, G, 4, a,
® és@-bdl: %1 - 0,471
a,
és a, = 0,471a, . ® 11/

A HA gyenge sav disszociacitjara felirhato dsszefuggése
HA = H + A, [H][A] = KHA],[H] = [A],

valamint [HA]=c(1e) .
Eszerint: [H]:2 = K cy(1-a1) @
es [H]z =K 02(1-0(2) . ®
H 1-
@ és® hanyadosa: [ ] a )
[H ] 1- C(2
1
® és®@ szerint: 5,55 = 5u : ®
(1-a,)
® és® -bal:
a; = 0,0812 (a, = 0,172) 5/

Osszesenl0 pont
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5. feladat (I. kategéria)
Anyagok:

"A"=NH,Cl; "B"=Mg;, "C'=H; "D"=NH;
"E"=MgCl; "F'=Cb "G"=HCl, "H'=N. /8l

Reakcidegyenletek:

2NH.ClI + Mg = MgGl + 2NR + H 12/
Mg” + 2é& = Mg, 2Cl = Cb.2¢€ /0,5 - 0,5/
Mg + Cbp = MgCh 11/
H, + Cp = 2HCI 11/
2NH; + 3Ch = N + 6HCI 11/
N, + 3B = 2NRH 11/
NH; + HCI = NHCI 11/

Osszesent6 pont
6. feladat (I. kategéria)
a)

A lejatsz6do folyamat: PO, =— HO + SQ
A kiindulasi oldat

kénsavtartalman(H,SO,) = %O mol = 60,0-10 mol = 60,0 mmol;(59,97)
viztartalma: n(H,O) = %O mol = 36,3- 18 mol = 36,3 mmol.(36,28) /1/

Az egyensulyi gazelegy anyagmennyisége:
N = PV _ 654181001
RT 8,314623
Az anyagmennyiség novekedés:
An = 30,0 mmol. (30,05)

mol = 0,1263 mol = 126,3 mmol. /1/

Az elbomlott kénsav anyagmennyisége legyemmol .

Az egyensulyi gazelegy 0sszetétele:

N(H.SOy) = (60,0 x) mmol,
n(H20) = (36,3 %) mmol,
n(SGs) = x mmol
Az anyagmennyiség ndvekedés éppen aigénnyiségével egysil
An = n(SG;) = 30,0 mmol (30,05) 12/

Eszerint 30,0 mmol kénsav bomlott el, ami az eiésl¥¥o-a. (50,1) 11/5]
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b)
A folyamat egyensulyi allanddja:

[SO;] = [H.SO] =3,0- 10mol/ dnf, [SOyj = 3,005 [BSO, = 2,992
[H.0] = 6,63- 10 mol/dn?, [H,0] = 6,63
H,O| IS
K = u@—ql = [H,0] = 6,63- 10 mol/ldm®*.  (6,662) @ 121
[H,50)]
A vizmentes kénsav anyagmennyisége (18-esnedényben):
n(H,SQy) = g?sg mol = 0,06663 mol = 66,63 mmol. 10,5/

Az egyensulyi koncentracidék 350 °C-on:
[H,SO)] = (6,66- 1G -y) mol/dnT ,
[H0] = [SQ] = y mol/dn?

A koncentraciokafd-be behelyettesitve
2

K=-—Y =663 18 mol/dn? 2/
6,66[10° — y

Ebbsl a kémiailag értelmes egyetlen megoldas:

y = 4,112-16 mol/dnT . 121
A bomlas aranya:

3

—4’112[“2 = 61,72%. 10,5[7]

6,66 10
c)

A vizmentes kénsav kezdeti kocentracioja leggen:

Az egyensulyi koncentraciok:
[HSQ] = 0,1¢c; [HO] = [SQ] = 0,9c.

_0,9cD9c

Ekkor K =8,1lc, 11/
0,1c
amikyl: c = 8,19- 18* mol/dn . (8,225)
A c koncentraciéhoz tartozé térfogat aranya:
3
666110° o 610 )
8,190

A reakciotér térfogatat 8,13-szorosara kell néval@D%-os atalakulas eléréséhez.
Osszesenl4 pont

7. feladat (I. kategoéria)

A klorozott szénhidrogén képletextq,Cl, .
a) Reakcioegyenletek:

CHCl, + f6l6sQ 0 - xCQ + y;Z H.0 + zHCI 111

NaOH + HClI 0O - NaCl + HO
2NaOH + C® [0 - NaCO; + HO 11/
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NgCO; + 2HCIO - 2NaCl + HO + CQ+1 11/
b) Metilnarancs indikator mellett titralva a HChgtletés utan megmaraddé NaOH-felesleget
titraljuk vissza (a N2CO; ugyanannyi HCI-at fogyaszt). 11/

- A visszatitralt NaOH mennyisége:

24,831 01%250 mol

n(NaOH), = = 0,315 mol
100( 20
- A NaOH anyagmennyisége kezdetben:
N(NaOHyss; = 1,22[64%0]0 20mol = 0,366 mol . 11/

- A reakcio soran keletkezett HCI anyagmennyisége
(= atitralaskor fogyott NaOH anyagmennyisége):

N(HCI) = n(NaOH)}ss; - n(NaOH) = 0,051 mol .
A Kklérozott szénhidrogén témege 3,24 g , amelyBenot C, y' mol H és z' mol Cl van.

A keletkezett HCI anyagmennyisé@éb

z' = 0,051 11/
x-12 +y + 0,051-355 = 3,24 /1/
12x" +y = 1,4295 @
Az égéstermék tomege:
—7
x- a4 + _*08 + 00511365 = 7,73 ® 11/
O és@ megoldasa: X' = 0,102
y' = 0,204 11/

A klorozott szénhidrogénben az atomok aranya:
x':y:z = 0,102:0,204:0,051C) : n(H) : n(Cl) = 2 : 4 : Y1/
Az atomaranynak megfeteképletek kozll csak a;8gCl, 6sszetétel jelent kémiai
szempontbdl értelmes megoldast.
A Kklérozott szénhidrogén képlete:
C4ch|2. /2/
c) Konstitucios izomerek:
A klératom kapcsolodasi lehitégei
a butan molekulaban: c'-c*-c*-c*
1,1, 1,2; 1,3; 14; 2,2; 23,2 =6
a 2-metil-propan-molekulaban: C*
|
c'-c*-¢?
1,1; 1,2; 1,3; > =3

Osszesen 9 konstitlicios izomer lehetséges. 12/

Osszesert4 pont
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5. feladat (Il. kategoria)

a)

A Mg és a HNQ@-oldat reakcidéjaban elvileg ezek a gaztieermeékek keletkezhetnek:
NO,, NO, NO, N, NH3, valamint H.

A reagensek anyagmennyisége:

n(Mg) = 41,135 mmol, N(HNO3) = 134,67 mmol .
A reagensek anyagmennyisegililagos, hogy a végig ésen savas kozeg§bNH3; gaz
nem szabadulhat fel. A keletkezett gazelegyben vdtdse hatasara nem jatszéodik le
(mdélszamvaltozassal jard) reakcio, oxigénnel viszoobban: tehathidrogéent

biztosan tartalmaz nitrogén-oxidokat pedig biztosan nem.

A fejl6dé gaz igyhidrogén vagyhidrogén és nitrogén elegye 16/
A gaztérvényBl: a gaz anyagmennyisége n € % )

kezdetben: n, = 22,178 mmol

az oxigén beeresztése utan: n, = 34,762 mmol

a robbanas utan: nz= 5,497 mmol 13/
A beeresztett oxigén anyagmennyisége: ns = 12,584 mmol,
feleslegben van 11/
A robbanas reakcioja: 2H+ O = 2HO.

A robbanas éltt a hidrogén anyagmennyisége legy&(t,) = x mmol.
A robbanés folyaman 1,5 x mmol gaz alakul &t vizzé:

n -n3 = 15x,

innen: x =n(Hy) = 19,510 mmal 11/
A fennmaradé gaz csak nitrogériehet:
n(N2) = n; - n(Hy) = 2,668 mmol. 11/

X)Hz és a N keletkezésének reakciéegyenletei:

Mg + 2HNQ = Mg(NQ), = Hb, (1) 11/

5Mg + 12HNG@ = 5Mg(NQ), + N + 6HO 2) 12/
Az (1) és (2) reakcidban feloldédott magnézium gnyannyisége:

az (1) reakciéban : n(Mg); = 19,510 mmol,

a (2) reakciéban: n(Mg), = 13,340 mmol . 1/
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A teljes fémmennyiség viszont 41,135 mmol volt, &eB,285 mmol Mg olyan
reakcidban vett részt, amely nem jar gaztigksel. 11/
(Azt, hogy feloldatlan Mg maradt volna, kizarhatjukiszen a salétromsav a fenti
reakciok barmelyike szerint feleslegben volt!)
A mérsékelten oxidativ kdzegben ésfizéogyammonium-nitrat ikeletkezik:

4Mg + 10HNG@ = 4Mg(NQ), + NHNO; + 3HO. (3) 13/
Megjegyzés a pontozashoz:
A (3) reakcién kivil elvileg elképzelliemég NHe", illetve NH;OH" keletkezése is.
Ezek a folyamatok nem jatszddnak le szaméttewvertékben, de nem is teljesen
ésszeitlenek, ezért a csak ezeket tartalmaz6 megoldasoatljar.

Osszeser20 pont

6. feladat (II. kategoria)

Z)bomlés reakcioegyenletei:
NaNGQ; = NaNQ + 1/2Q 11/
AgNO; = Ag + NQ + 1/2Q 12/
Pb(NQ), = PbO + 2N©O + 1/2Q 12/
b)

A kiindulasi sokeverék dsszetétele legyen:
x mol NaNQ; ymol AgNQ; z mol Pb(NG), .
Molaris tdmegek:
MNaNQ;] = 85,0 g/mol; M[AgNOs] = 169,9 g/mol; M[Pb(NG;),] = 331,2 g/mol .

A soOkeverék tbmege:
85x + 1699y + 3312z = 10,96 O] 11/

A sOkeverékBl fejl6d6 gaz mennyisége:
n(NO,) = (y + 2z) mol;

nO;) = 1/2[x +y + z]lmol.

A kétféle gaz mennyisége azonos:
y+2z = 12[x +y + Z] @ 12/

A szilard maradékbdl csak a Nabl@dhat6 vizben.
A kiegészitett reakcioegyenletek:
5NO;, + 2MnQ + 6H = 5NQ + 2Mrf" + 3HO; 111
5(COOY + 2MnQ + 16H = 10CQ + 2Mrf" + 8HO. 11/



10 23/M

A f6l6s permanganatra fogyott oxalsav:
n[(COOH),] = 0,01- 0,05 mol = 5- Tonol;

A f6lo6s permanganat:
n(KMnO,); = 2/5-5- 1dmol = 2- 1¢mol .

A KMnQO, teljes mennyisége:
N(KMNO4)sssz = 0,02 0,2 mol = 4- Tonol.

A NaNO,-re fogyott KMnQ : (feladat adatai szerint):
n(KMnO,), = 4- 10°- 0,2- 10° mol = 3,8- 17 mol 11/

10,00 cni oldatban 166 NaNO, mennyisége:
n(NaNQy), = 5/2 - 3,8- 1&mol = 9,5- 1§ mol

A sokeverékBl képzdott NaNO, mennyisége:
n(NaNQ)gss; = 100- 8,5- IBmol = 0,95 mol. 7 /1/

Megjegyzes:

A feladat sz6vegében a KMn®oncentracidja hibasan szerepelt: 0,2 mof/soit

(0,02 mol/dni helyett). A NaNG anyagmennyiségének a kiszamitasa ellentmondézetete
Mindazok a versenyik, akik a hibas adattal kiszamitottak a NaNf@yagmennyiségeét,
megkaptak a 12 pontot (a fentiek szerint).

Osszesert2 pont
7. feladat (Il. kategoria)

a) Reakcidegyenletek:
Ca + 2D O - CalOH) + H ;

CaG + 2HO O - Ca(OH) + GHy; /1/
CH, + H DO'FRHEHT CH,;
CHs + H Dlﬁaﬁfﬁa_} CoHg ; 11/
b) A gazelegy anyagmennyisége:
0,490dn?
= ————— = 0,02 mol. /
24,5dnT / mol ]

bl)Ha a gazkeverékben a hidrogén feleslegben vaakkor az acetilén reakcidja etanig
megy.

A kalcium-karbid tdmege legyer:g:
m(CaG) = xg; m(Ca) = (1,84 -x)g.
X
n(CaG) = — mol = 0,0156x mol;
(CaG) 641

n(Ca) = 284X 1ol = (0,0459 - 0,0249x) mol . 1/
A gazelegyben |

N(C,He) = n(CaG) = 0,0156x mol ;

n(H,) =n(Ca) - 2n(CaG) = (0,0459 - 0,0249x - 2- 0,0156x) mol .
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A gazelegy teljes anyagmennyisége:
n(gaz, 6sszesy n(C,Hg) +n(Hz) = n(Ca) -n(CaG) =
= (0,0459 - 0,0405x) mol = 0,02 mol /2/
Ebbsl: X - 00259 _ 0,640 11/
0,0405
A Ca - CaG; keverék(1) dsszetétele
m(CaC,) = 0,64g 0 - 34,8t6meg%;
m(Ca) = 1,20g O - 65,2 tdmeg%. /1B]
b2) Ha a gazelegyben a hidrogén teljes mennyisége eljog
n(gaz, 6sszes) n(CaG) = 0,02 mol 13/
Ekkora Ca - CaG keverék(2) dsszetetele
m(CaC;) = 0,02-64,1g = 1,282¢ 0 - 69,7 tdmeg%;
m(Ca) = 0,558¢ 0 - 30,3 tbmeg%. 11/

[4]

Osszesen?2 pont



