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Kémia Mintafeladatsor
K ¢és K+ kategoria

1. feladat
20,00 cm? ecetsavoldatot (Ks = 1,8 - 107°) titralunk 1 mol/dm?, 1,099 faktori natrium-hidroxid

oldattal. A fogyasok dtlaga 15,25 cm?3.

a) Mennyi az ecetsavoldat koncentracidja?

b) Mennyi a kiindulasi oldatok pH-ja?

)
)

c) Mennyi a pH a titrélas végpontjaban?
)

d) A fiiggvénytablazat indikatorai koziil melyiket hasznalnatok ehhez a méréshez?

Gyenge szerves bazisok ertsségének meghatarozasa soran oldoszerként gyakran alkalmaznak
tiszta ecetsavat (jégecet), ugyanis egyrészt ebben jobban oldhatdéak, masrészt az olddszer ,sa-
vassaga” folytan n6 a baziserGsségiik, és jobban mérhetéek. A vizhez hasonléan az ecetsav
molekulai kozott is lejatszédik az autoprotolizis, a kiillonbség annyi, hogy a keletkez6 ionok al-
tal meghatérozott szorzat értéke K = 1073, A pH-hoz hasonléan definidlhatjuk a pA fogalmat
(pA = -log[protondlt ecetsavl]).

e) Mennyi lesz a pA a semlegesnek mondhaté jégecetes oldatokban?
f) Mennyi lesz a pA, ha 50 ml jégecetben 0,25 g Na-acetdtot oldunk? Az oldédas soran
bekovetkezo térfogatvaltozast elhanyagolhatjuk.
2. feladat

Egy egyértékli oxosav — mely szobahdémérsékleten szilard halmazallapoti és sotétvoros szini —
0,8166 g-jabol 50 cm? oldatot készitettiink, melynek megmértiik a pH-jat: ez 1,07-nak adédott.

a) Mennyi a sav molaris tomege, ha pK, = 0,327

A vegytilet a savas karakterti hidrogénen kiviil nem tartalmaz tobbet a legkisebb rendszamiu
elembdl. A savmolekula kézponti atomja egy olyan fém, amelynek nincsen stabil izotopja.

b) Mi a vegytlet Osszegképlete? Mennyi a radioaktiv fém feladatban szereplé — egyébként
legstabilabb — izotépjanak relativ atomtomege? (A tovabbiakban is ezzel az atomtomeggel
szamoljatok!)

A sav eléallithatd a fém egyik oxidjanak vizzel valod reakciéjaban. Az oxidban a fém aranya
22,22 n/n%.

c) Szamitassal hatarozzatok meg az oxid képletét! [rjatok fel a szintézis reakcidegyenletét!

A sav ammoniumsdja hevités hatésara elbomlik, ekkor a fém egy maésik oxidjahoz jutunk (a
toébbi bomlastermék: nitrogén és viz). 5,00 g kiinduldsi anyagbdl 400 °C-on, 101 325 Pa nyo-
méson 3,84 dm? térfogatii gaz keletkezik.
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d) Szamitassal alatdmasztva irjatok fel a bomlas reakci6egyenletét!

Az el6z6 pontban meghatarozott oxidot 220 °C-on, 300 atm nyomason CO-dal reagaltatva
egy olyan vegyiiletéhez jutunk a fémnek, melynek molaris tomege 475,92 g/mol. A vegyiilet
oxigéntartalma 33,62 m/m%, anyagmennyisége pedig fele a kiindulasi fém-oxidénak.

e) Szamitassal hatdrozzatok meg a képz6do vegyiilet képletét! [rjatok fel a reakcidegyenletet!

3. feladat

Az A vegyiilet szdzalékos elemosszetétele a kovetkezd: 64,86 % C, 13,51 % H és a maradék pedig
oxigén. A-t oxidalva B-vé egyértékii karbonsavat kapunk 88,10 g/mol-os moléris tomeggel. B
elemosszetétele a kovetkezd: 54,53 % C és 9,15 % H. A-t tomény kénsavval fézve a keletkezd
termékek egyike C egy telitetlen szénhidrogén. C hidrogén-jodiddal addiciés reakciéba 1ép (1:1
aranyban), a keletkezé D jodidot ligban hidrolizalva E alkoholt kapjuk, mely a kiinduldsi A
vegyiilet izomere.

a) Hatarozzatok meg az A-E vegyiiletek szerkezetét, illetve nevezzétek el a vegytileteket!

Az A-E vegyiletekre tobb megoldas adodik. Melyikre gondolhatott a szerzd, ha segitségiil a
kovetkezoket is megadta:

X egy alifas szénhidrogén, melyet bazis jelenlétében formaldehiddel kezelve egy telitetlen ve-
gyiiletet kapunk (Y), amelynek 1 molja 2 mol Hy gaz segitségével A vegyiiletté alakithatd.
Az X és a formaldehid kozott lejatszddd reakeié soran a bazis deprotonélja X-et, majd az igy
keletkezett anion "tdmadja meg" a formaldehid szénatomjat, minek kovetkeztében a C-O kettos
kotés egyszeres kotéssé alakul, a negativ toltés pedig az oxigénatomra kertil. Ez az oxigénatom
"szerez" magénak egy protont, példdul a protonalt bazistél. Igy kapjuk a Z vegyiiletet, mely
azonban gyorsan atalakul Y-na. Y pedig egy a-(-telitetlen aldehid.

b) Hatarozzatok meg az X-Z vegyiiletek szerkezetét!

c) FEzek alapjan melyik A szerkezet megoldasa a feladatnak?

4. feladat

Hadész meg akarja mérgezni Herkulest. A kriptonit olyan elem, melynek tomegszama 310.
A proton témege 1,673 - 1072 g, a neutron témege 1,675 - 1072* g, a tomegdefektust elha-
nyagolhatjuk. A kriptonit a-bomlé elem, a bomlas energiaja atlagosan 6 MeV, 1 MeV pedig
1,602 - 10713 J-lal egyenértékii. Tegyiik fel, hogy a kriptonit olyan speciélis elem, hogy ha é16
szervezetbe keriil, néhany oran belil teljesen elbomlik. Ha Herkulest kriptonittal mérgezziik,
szervezete éppugy reagal a radioaktivitasra, mint egy atlagos emberé, igy maximum 10 Sv-nyi
(azaz Sievert, jelolése H = 10 Sv) sugarterhelést bir ki. A sugarterhelést ugy szamoljuk, hogy
a bomlds energidjat megszorozzuk az a-bomlashoz tartozé mindsité tényezovel (jele @, értéke
20), majd elosztjuk az él6lény testének tomegével, és az igy kapott J/kg dimenzié a Sieverttel
ekvivalens.

Mekkora tomegl kriptonitra van sziiksége Hadésznak a sikeres mérgezéshez, ha Herkules to-
mege 95 kg?
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Kémia Mintafeladatsor
Megolddkulcs

1. feladat megoldas

A% . )
a) Cocotsaqn = Na0H — YNaoH INeOH CNaOH _ 0,838 mol/de

Vecetsav Vecetsav

b) A kiinduldsi NaOH koncentracidja a faktor alapjan 1,099 mol/dm3. Tehat ennyi az hid-
roxidionok koncentraciéja, azaz pH = 14,04. Az ecetsav esetén a kovetkezo masodfoki
egyenletet kapjuk:

-5 _ _ _ET)P _ [HT]?
1,8-107° = K, = cran—[AF] = 0838—[F*]
mely alapjan Cecetsar = 3,875 - 1072 mol/dm?, azaz a pH = 2,41.
(A nevezében 16v6 ¢y, — [H ] killonbségben a hidrogénionok koncentracidja elhanyagolhato,
{gy iS Cecetsav = 3,884 - 1072 mol/dm? adddik, ami szintén pH = 2,41-nek felel meg.)

c) A titrélas végpontjaban az Osszes ecetsavat kozonbositettiik, igy natrium-acetat oldatunk
marad.

n = 0,838 mol/dm? - 0,02 dm® = 0,01676 mol natrium-acetat van
V = 20,00 cm?® + 15,25 cm?® = 35,25 cm?® azaz 0,03525 dm? oldatunk van.

A nétrium-acetat osszes koncentricidja igy 0,4755 mol/dm?. A natrium-acetdt gyenge
bézis, koncentracidéja nagy, igy alkalmazhatjuk a hidrolizalé sokra vonatkozo képletet:

Ky

K Cso = [OH|? azaz 2,6417 - 1071° = [OH"J?

Innen kiszamolhaté a hidroxidionok koncentraci6ja, ami alapjan a pH = 9,21.
Elhanyagolds nélkil, azaz a cg helyett ¢ — [OH ™| képletet irva méasodfoku egyenletet
kapunk, melyet megoldva a fenti eredményt kapjuk.

d) Bérmely indikator j6, melynek atcsapasi pH-tartomanyéba beleesik a 9,21. Legismertebb
talan a fenolftalein.

e) Az ecetsavbol képz6dott ionok szorzatédnak értéke 10713, semleges pA-n pedig ezen ionok
koncentraciéja megegyezik. Igy a protonalt ecetsav koncentracidja 107%° lesz, ami 6,5-0s
pPA értéket jelent.

f) M (natrium-acetat) = 82 g/mol, igy az anyagmennyisége 3,05 mmol tehat a koncentraciéja
0,061 mol/dm®. A s6 hasonlban viselkedik ecetsavban, mint a natrium-hidroxid vizben,
tehat eros bazis. fgy az ecetsav autoprotolizise elhanyagolhatd, azaz a protonalt ecetsav
koncentracidja 10713/0,061 = 1,64 - 1072 mol/dm3. Ezek alapjan pedig a pA érték 11,79.
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2. feladat megoldas

a)

A megadott pH értékbél kiszamithat6, hogy [H']=0,0851 mol/dm?®. A pK, alapjin
K,=0,4786. gy felirhato a kévetkezo egyenlet:

__HHE _ 7.244107%
K, = T[] 2287 0,4786 = oo 0,085

a fenti egyenlet megolddsa: c,u, = 0,1003 mol/dm?

Mivel a térfogatrél tudjuk, hogy 50 cm?, ezért konnyen kiszdmithat6, hogy a 0,8166 g sav
5 mmol-nak felel meg, azaz a sav molaris tomege: M., = 162,9 g/mol.

Ha tudjuk, hogy csak 1 db hidrogén van a molekulaban, és végigprobaljuk, hogy mennyi
oxigén lehet mellette, akkor 4 oxigénatom esetén a kozponti fématom molaris tomegére
97,9 g/mol-t kapunk. Ez megfelel a technéciumnak, amire illik is a feladat leirdsa, ugyanis
nem ismert egyetlen stabil izotépja sem. Igy az Gsszegképlet: HTcO,, a Tc legstabilabb
izotépjanak relativ atomtomege pedig 97,9.

1 mol oxidban 0,7778 mol oxigén van és 0,2222 mol fém. Tehat 1 fématomra 3,5 oxi-
génatom jut. Ebbdl kovetkezik, hogy az oxid képlete csak Tc,O, lehet. A szintézis
reakcidegyenlete:

Tc,O, + Hy,O — 2 HTeO,

5 g ammoéniumso 0,02778 mol-nak felel meg, amibdl hevités hatasara a gaztorvény alapjan
0,06950 mol gaz keletkezik. Ez azt jelenti, hogy 1 mol ammoéniumsobél 2,5 mol gaz
keletkezne, azaz 2 mol sobol 5 mol gaz keletkezik. Tehat a 2 mol s6bdl pontosan 1 mol
nitrogén, illetve 4 mol viz keletkezik bomlés soran. Igy a visszamaradé oxid képlete csakis
TcO, lehet.

2 NH,TcO, — 2 TcO, + N, + 4 H,0

Induljunk ki 2 mol TcO,-b6l. Ebbdl 1 mol 4j vegyiilet keletkezik, melynek tomege
475,92 g. Tudjuk, hogy ebben 33,62 m/m% az oxigén, azaz 160,0 g. Mivel a reak-
ci6é soran a fém mennyisége allandod, ezért ebben a vegyiiletben 2 mol Te-t talalhatunk,
melynek témege 1958 g. Tehat a C-atomokra maradé tomeg 120,1 g, aminek alapjan
elmondhaté, hogy a vegytilet dsszegképlete Tc,C,,0,, vagy Tc,(CO),,.

2 TcO, + 14 CO — Tc,(CO),, + 4 CO,
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3. feladat megoldas
a)
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c¢) Lathato, hogy a feladat valédi megolddsa A-ra a normdl lanct butanol (A1).

4. feladat megoldas

A feladat megoldasa soran elGszor meghatarozzuk, hogy egy kriptonit atom bomlasa mekkora
sugarterheléssel jar, majd ez alapjan kiszdmoljuk hany bomléds (hany kriptonit atom) sziikséges
Herkules mérgezéséhez. Ahany bomléas kell, annyi kriptonit atom kell, ezért kiszamoljuk a
kriptonit atomtomegét, majd megszorozva a darabszammal megkapjuk a megoldast.

Epomizs = 6 MeV = 9,612 - 10712 ]
H = @lremiis = 2024 . 1071 Sy

MHerkules

Ha 1 bomlés ekkora sugarterhelést okoz, akkor 10 Sv sugarterhelést 4,942 - 10'® db kriptonit
atom okoz.

M Kriptonit :/ 126 - Mproton + (310 - 126) * Mpeutron = 57190 ' 10722 g
Lgy Miriptonit = 2,565 - 1078 g azaz 25,65 ng.

Tehat Gsszesen legalabb 25,65 ng kriptonitra van sziikésge Hadésznak Herkules
ellen.

A feladatok megoldasahoz fliggvénytablazat, szdmoldgép és irdeszkozok hasznalhatoak. Sikeres felkésziilést
kivdnunk!

a szervezok



