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KEMIABOL

Az értékelés szempontjai:

Egy-egy feladat 6sszes pontszéma a részpontokbo6l tevddik dssze.

Csak a hibatlan megoldasokért adhato a teljes pontszam.

Részlegesen j6 megoldasokat a részpontok alapjan kell pontozni.

Szamitasi - nem elvi! - hiba esetén (amennyiben az eredmény realis), a feladat

dsszpontszamabol 1-2 pontot kell levonni.

A megadottdl eltéré minden helyes megoldas elfogadhato.

I. feladatsor (k6z5s)
1. D 6. E 11. A 16. D
2. B 7. A 12. E 3
3. D 8. B 13, C 18. D
4. D 9. E 14. C 19. B
5. A 10, 15. E 20. D
20 pont



1 S/M 2 Kémia OKTV 2001/2002. II. forduld

II. feladatsor (k6z5s)
1. feladat

a) Azonos térfogatokat 6sszedntve semleges oldatot kapunk: n(H") = n(OH)
Legyen V=1 dm’!
n(H") =20,01 + ¢(HCL)
- n(OH") = ¢(NaOH)
tehat: =20,01 + ¢(HCI) = ¢(NaOH) @® 2)
b) A kézémbositéshez [n(H") = n(OH")] az oldatok térfogata legyen:
V(HCI) = 6 dm’; V(NaOH) = 4 dm”; V(H,S04) = 1 dm!
n(H") =6"c¢(HCl) +2°0,01
n(OH") = 4 ¢(NaOH)
tehat: 6 c(HCI) +2°0,01 =4 ¢(NaOH) @ (2)
@ és @ megoldasa:
¢(HCI) = 0,03 mol/dm’
¢(NaOH) = 0,05 mol/dm”. (1)
¢) 1 dm’ sésav és 3 dm’ kénsav elegyét x dm’ NaOH kozombdsiti:
¢(HCI) +3°0,01°2 =x ¢(NaOH)

ebbdl: x = 1,8 dm’
vagyis: 4 dm’ savelegyet 1,8 dm® NaOH kozombésit,
50 cm® savelegyet: 22,5 cm’ NaOH k6zombosit. 2)
Osszesen: 7 pont
2. feladat

.....

folyamat pusztan az oldodas:

B HA¢z = HApg
A folyamathoz tartozé reakcioho:
AHr = —684 — (—688) = +4,00 kJ/mol BETS17 G5,
0,06 gramm sav oldasakor 4,00 J h6 nyelddétt el ez 0,001 mol sav oldésit jelentette.
Vagyis a sav molaris tomege 60 g/mol. (2)

A vizes oldés soran keletkezett oldatban a sav koncentraciGja 0,0100 mol/dm”.
A tiszta vizben torténé oldés esetén bekdvetkezik a sav egy részének disszocidcidja is:
HAGg =H'ag + Alay
A folyamathoz tartozé reakcidho:
AH, = -650 — (—684) = +34 kJ/mol (2)
Legyen a sav disszociaci6 foka o. Az adott savmennyiség disszociacié nélkiili oldasakor
4,00 J h6 nyelddik el, tehat 1,06 J hé nyelodik el a disszociaci6 soran.
A disszocialt sav molekuldk anyagmennyisége o.-0,001 tehat
a-0,001-34000 = 1,06
Az egyenletet megoldva:
o= 10,0317 2)
A sav disszociacios dllandéja: K = a”-c/(1-a) képletbél szamithato,
K, =1,003-107° 2)
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A natriumhidroxid-oldatban t6rténd oldodas soran a sav oldodik, disszocial és
kézombositodik.
HA(sz) = HA(aq)
HA(aq) = H'(aq) + A (aq)
H'(aq) + OH (aq) = H20(f)
Az egyenleteket tsszeadva:
HA(sz) + OH (aq) = A"(aq) + H,O(f)
A folyamathoz tartozé reakcioho:

AH, =-286 — 650 — (— 688 — 230) =-18 kJ/mol (3)
vagyis 0,001 mol oldéasakor 18 J h6 szabadul fel. , (D
Osszesen: 13 pont
3. feladat
Megoldas:
CuSOy oldat: K: Cu* +2e =Cu AH,0=0% 0, +2H +2¢
HCI oldat: K:2H;0"+2e =H;+2H,0 A:2CI'=Cly +2e” 2)

x mol elektron athaladasa esetén a CuSO; oldatban x mol oxonium ion keletkezik,
mig a HCI oldatban 0,2 ¢-x mol oxénium ion marad, ahol ¢ a kezdeti koncentracio.
Mivel a két oldat térfogata megegyezik igy a oxénium ionok anyagmennyisége is azonos:
x=0,2 ¢-x ® (2)
A vaslemezt belemeritve a CuSO4-H,SOy4 tartalm oldatba két reakcid jatszodik le:
Cu®* + Fe = Cu + Fe*'
Fe+2H =Fe’ +H, (1)
Az els6 reakcid a vaslemez tomegndvekedését, a masodik tomegcesdkkenését okozza.
Az oldatban 1év6 rézion anyagmennyisége 0,2 ¢-x/2 mol,
az ehhez tartoz6 tomegndvekedés:
(0,2 e-x/2)(63,5-55,8)
Az oldatban 1év6 x mol oxéniumionhoz tartozo témegesokkenés:
%5582
azaz a lemez tomegvaltozasa:
(0,2 e-x/2)(63,5-55,8) - x-55,8/2 3)
A sosavoldatban 1évo oxdniumion anyagmennyisége 0,2 ¢-x mol,
az ehhez tartozo tdmegcsokkenés:

(0,2 ¢-x)55,8/2 (1)
A rézszulfat-oldatba helyezett vaslemez tomege 1,00 grammal tobb:
— (0,2 ¢-x)55,8/2 + 1 = (0,2 ¢ — x/2)(63,5 — 55,8) — x-55,8/2 @ (1)
Az @ és @ szamu egyenleteket megoldva:
x = 0,0866 mol ¢ = 0,866 mol/dm’ (2)

Az oldaton athaladt 0,0866 mol elektron toltése 8355C.
A O= I'tképletbdl =1671s azaz 27,8 percig elektrolizaltuk a 0,866 mol/dm’-es oldatokat. (1)
13 pont
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4. feladat
A fiistgaz dsszetétele alapjan a vegylileta C és H mellett O és N tartalmt lehet.
A kénsav oldat elnyelte a vizgézt, mégpedig 0,02 molt.
A natriumhidroxid oldat 0,06 mol szén-dioxidot nyelt el.
Ez 0,04 mol hidrogén atomot és 0,06 mol szénatomot jelent a kiinduldsi anyagban. (2)
Tegyiik fel, hogy a vegylilet emellett X mol O- és Y mol N-atomot tartalmaz.
A kindulasi anyag tomegére felirhatjuk:
0,04 + 120,06 +16 X +14 Y = 1,84 @
19,8 dm” standard allapota leveg6ben van 0,08 mol oxigén ¢s 0,32 mol nitrogeén. 2)
A fiistgazban 1év6 oxigén anyagmernnyisége:
n(0,) = 0,08 — 0,01 — 0,06 + X/2
A fiistgézban 1év8 nitrogén anyagmennyisége:

n(Np) = 0,32 +Y/2 2)
A térfogatszazalékos dsszetétel alapjan felirhatjuk:

(0,01 + 0,5 X)/(0,32 +Y/2)= 9,59/90,41 @ (2)
@,®@ egyenletet megoldva:

X = 0,05 mol (O) Y =0,02 mol (N) (D

fgy a vegyiiletben a C, H, O €s N atom ardnya: 6:4:5:2 , :
A vegyiilet képlete: CeHaOsNa (1)
A vegyiiletrdl tudjuk hogy nem karbonsav, a kevés szdmu hidrogén miatt varhat6 az aromas
szerkezet. A vegyiilet dinitro-fenol. (1)

Osszesen: 11 pont
5. feladat
A lehetséges szerkezetek, az izomeridk jeldlve:

cisz-transz cisz-transz

optikai cisz-transz

PN

N
N

A 13 izomer képlete 0,5-0,5 pont (6,5)

Az izoméria tipusainak jelolése 0,5-0,5 pont (2,5)

Az els6 termék tehat egy keton, ‘

{gy a kett6s kotés biztosan elagazas mellett, lanckozti helyzetben van.

A masik egy karbonsav,

aminek molaris tomege 1,814-100/(0,1040-23,6):73,9 g/mol, azaz ez a propansav. (3)

Ennek a két terméknek a bekeretezett szerkezet felelhet csak meg. ) (1)
Osszesen: 13 pont
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6. feladat (1. kategoria)

Az égési reakciok egyenletei:
CH4+2 022C02+2H20
C3Hg+50,=3 CO; +4 H,O

C4H[U + 6,5 Oz =4 02 5 HQO (3)
Az égéshok:

Metan: —393,5 + 2(-285,8) — (—74,8) = 890,3 kJ/mol

Propén: 3(-393,5) + 4(-285,8) — (-103,9) = 2219,8 kJ/mol ,

Butéan: 4(-393,5) + 5(-285,8) — (-126,1) = 2876,9 kJ/mol (3)
1 mol alkan ara:

1 m® metan: 101325*1/(8,314*288,16) = 42,29 mol. 1 mol tehat 82,8 fillér.

11,5 kg propan: 11500/44 = 261,4 mol. 1 mol tehat 9,95 Ft.

11,5 kg butan: 11500/58 = 198,3 mol. 1 mol tehat 13,11 Ft.

1 M1J energia ara:

metanbol: 0,828/0,8903 = 0,93 Ft.

propanbél:  9,95/2,2198 = 4,48 Ft.

butanbdl: 13,11/2,8769 = 4,56 Ft. (3)

Tehét nyaron, a tobb propant tartalmazd PB géz olcsobb, de a kiilonbség szinte

elhanyagolhat6. A metanbol nyert energia joval alacsonyabb aru. (1)
Osszesen: 10 pont

7. feladat (1. kategéria)

pH=1,70 [H'] = 2,00-10 mol/dm’ (1)
K= [H'][SO4* 1/[HSO4 ] egyenletbél:

0,6[HSO4 J=[SO4" ] ® 2)
Toltésmérleg:

[Na'] + [H'] = [HSO47] + 2[SO4”] @ )

Az oldat X cm® 0,100 mol/dm>-es H,SOy4 és
100-X cm’ 0,100 mol/dm>-es NaOH oldat 6sszedntésével késziilt.
Anyagmeérleg a kénsavra:

0,1X/100 = [HSO47] + [SO4™] ® )
Anyagmérleg a natriumhidroxidra:

(100-X)0,1/100 = [Na'] ® )
Az ®@B@@sorszamu egyenleteket megoldva X= 50,53 3)
A laborans tehat 50,53 em® kénsav-oldatot ontott 9ssze
49,47 cm’ natrium-hidroxid-oldattal. )

Osszesen: 13 pont
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6. feladat (2. kategoria)

A 1égzsakot felflivo giz a leiras alapjan csak a nitrogén lehet. (1)
A fejlodé gaz anyagmennyisége 120-234,2/293-8,314=11,54 mmol,

tomege: 323,0 mg. (1)
A visszamarado reaktiv fém tomege 177 mg. (1)
Ebbol vizzel gaz fejlédik, ami csak a hidrogén lehet.
A keletkez6 hidrogén anyagmennyisége 94,3/24,5= 3,85 mmol. (D

Ha egyértéki volt a fém, akkor 7,70 mmol reagalt, atomtomege 23 g-mol — Na
Ha kétértékii volt a fém, akkor 3,85 mmol reagé't, atomtémege 46 g-mol lenne. (1)

A vegylilet képlete: NaNj3
Reakcioegyenletek: 2 NaN; =2 Na+ 3 N,
2Na+2H,0O=2NaOH+H, (3)
8 pont

7. feladat (2. kategoria)

pH;=2,71 [H', =1.950-107 mol/dm’
pH,=324 [H']; = 5,754-10"* mol/dm’
pH3=3,73 [H']: = 1,862-10" mol/dm’ 3)

Legyen az oldat hangyasavra nézve A mol/dm® koncentraciéju,
sésavra nézve B mol/dm’ koncentracioju.
Az eredeti oldat formiat-ion koncentracidja legyen X mol/dm’,
akkor a disszociacios allandora felirhatjuk:
K=[HLW X/ (A-X)
A téltésmérleg: H7,=B+X
A két egyenletbdl:  [H']; =B+ A/10,75 ©) (3)
Az elsé adag natrium-hidroxid hozzaadasa utan az oldat formiat-ion koncentracidja
legyen Y mol/dm’, és a hozzaadott NaOH legyen W mol. Ekkor:
K= [H' Y/ (A-Y)
A téltésmérleg: [H,+W=B+Y
A kétegyenletbdl: [H'],=B+ A/3,887 - W @ (3)
A masodik adag natrium-hidroxid hozzdadasa utan az oldat formiat-ion koncentracidja
legyen Z mol/dm?, és a hozzaadott NaOH ismét W mol. Ekkor:
K= 02/ (A-2)

A toltésmérleg: H+2W=B+Z
A két egyenletbdl:  [H']; =B+ A/1,931 -2W ® 3)
Az @, @, @ szamokkal jelzett egyenleteket megoldva

A =0,01023 B =9,987-107* (3)

Az oldat hangyasav koncentracidja 0,01023 mol/dm’,

HCI koncentracija 9,987-107* mol/dm’.
Osszesen: 15 pont



