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1. feladat

A valésagban 1étezo tn. redlis gazokra az idedlis gaztorvény sajnos helyesbitésre szorul. Nem
ismeriink gazokra olyan altalanos allapotegyenletet, amellyel kiszamitva egy allapotjelzo értékét
minden gézra megfelel6 pontossaggal megegyezne a kisérleti adattal. Mindenkinek ismerdsen
csenghet Johannes D. van der Waals neve, aki 1873-ban elséként vette figyelembe, hogy a
redlis gdz részecskéi vonzasabol eredéen a nyomds a/V2-tel nagyobb, mint ha a gdz tokéletes
volna; illetve a gazrészecskék mozgasahoz rendelkezésre all6 térfogat kisebb a részecskék b sajat
térfogataval. Az igy korrigdlt egyenlet:

(p—k?j;l) -(V —nb) =nRT
Az a és a b anyagi mindségtol fliggd allandét van der Waals-allanddknak nevezik. A szén-dioxid
esetében ezek a kovetkezo értékeket veszik fel:
a(COy) = 364 kPa-dm°/mol?; 5(CO,) = 0,0427 dm?/mol
a) Mekkora lesz ez alapjan 40 °C-on 2,00 mol CO, gdz nyomdsa egy 1,00 m3-es tartdlyban?
b) Mit kapnank, ha idedlis gazként tekintenénk ra?
c) Szamoljatok ki az igy elkovetett hibat!

Egy ugyanilyen térfogati, de tres tartalyba 0,0468 mol/s sebességgel dramoltattunk be COq
gazt. A tartalyt a gyartaskor dgy tervezték, hogy akkora nyomdast (és homérsékletet) még
biztosan elbirjon, ami akkor all fenn, amikor a COy molekuldk térfogata a rendelkezésre allo
teret 6,00 %-ban tolti be. (Tekintsiink most el a lehetséges kondenzaciotol!)

d) Mennyi idét tolthetiink biztonsdgban emellett a tartaly mellett az dramoltatas megkez-
désétol szamitva?

e) Hény darab CO, molekula lesz ekkor a tartalyban?

f) A gaz dramoltatdsa kozben fél 6raval a kezdés utan a tartaly bels6 hémérsékletét mérd
homéro 29,1 °C-ot mutatott. Mekkora volt ekkor a tartalyban uralkod6é nyomas?

g) Ha a redlis gazok allapotegyenletét O-ra rendezziik V-re harmadfoku lesz. Adjatok meg
a V3 +kV2+1V +m =0 formaju egyenletben az k, | és m paraméterek értékét!
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Izotermékkal (azonos hémérsékleten mért térfogat-nyomas koordindtaértékek altal kirajzolt
gorbe) jol bemutathat6 ez a harmadfoku jelleg:

A CO, p-V diagramja
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h) Mi az oka egyes izotermaknal, hogy a halvidnyan pontozott gérbe helyett valéjaban viz-
szintes vonal lesz?

2. feladat

Az 1:1-es s6savoldat gy késziil, hogy 37 m/m%-os sésavat (mésnéven tomény sésav, stirtisége
1,180 g/cm?) 1:1 (térfogat)aranyban kevernek ossze 25 °C-os desztillalt vizzel. Lemérve az igy
készilt 1:1-es sésav 100,0 ml-ének tomegét 108,2 g-ot kapunk. Hany tomegszazalékos az 1:1-es
s6sav és mennyi a koncentraciéja mol/dm3-ben kifejezve?

3. feladat

A kalcium-cidnamid (CaCN,) tilhevitett vizgdzzel kalcium-karbonat és ammoénia keletkezése
kozben reagal. 3,860 g kalcium-cidnamidot (a tisztasigidt nem ismerjik, de tudjuk, hogy
kalcium-karbonédt és kalcium-oxid szennyezi) reagéltatunk vizgdzzel. A fejl6dé ammiéniat
vizben elnyeletjiik, majd a kapott oldatot 100 cm®-re higitjuk. 10,25 cm3-es részleteit 0,750
mol/dm3-es HCI oldattal titrdlva az dtlagfogyds 11,21 cm?. A visszamaradé szilard anyagot
sésavval elreagdltatjuk, és 1,046 dm? standard allapott szén-dioxid fejlédik.

a) frjatok fel a feladatban szereplé reakcidk egyenleteit!

b) Adjatok meg a szennyezett kalcium-cidnamid m/m%-os 6sszetételét! Milyen tisztasdgi
volt a kalcium-cidnamid?

¢) Mennyi 0,750 mol/dm?-es s6savra van sziikség a vizg6zzel valo reakci6 utdn visszamaradd
szilard keverék kozombositéséhez?
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4. feladat

Albrechtnek nemrég volt a sziiletésnapja, a bacsikajatol kapott némi minium-asvanyt. A mi-
nium egy 6lom-oxid asvany, amely 90,67 m/m% élmot és 9,33 m/m% oxigént tartalmaz. Am
a bacsikaja tudta, hogy Albrechtnek a vérében van a kémia és a kisérletezgetés, ezért inkabb
ketté darabot vett neki, hogy legalabb az egyik megmaradjon hosszabb tavon is. Ahogy sza-
mitani lehetett ra, Albrecht az egyik asvanyt, amelynek tomege 20,18 g volt, mar az elsé héten
felaldozta a tudomdany oltaran. Sztochiometriai mennyiségi hig salétromsavban feloldotta, igy
6lom-dioxidot és 6lom-nitrat vizes oldatat kapta. Az oldatbdl kisziirte az 6lom-dioxid ,,csapa-
dékot” és tovabb kisérletezgetett.

a) Hatérozzatok meg a minium képletét!

b) [rjétok fel a salétromsavas olddskor lejétsz6dé reakeié egyenletét!

Albrechtnek 6lom-dioxidbdl sikeriilt a teljes mennyiséget kinyernie, ezt két részre osztotta. Az
egyik részét hevitette, &m a hevitést nem végezte elég ideig, igy 6lom-dioxid és élom-oxid
keverékét kapta. Ezért gy dontott, titralassal allapitja meg a keverék Osszetételét.

maradt 4,65 grammnyi keverékhez, majd kénsavas savanyitas és melegités mellett lezajlott a
reakcid, mely sordan az Slom(IV) Pb?*-na redukalédott, az oxélsav pedig CO,-da oxidalédott
viz keletkezése mellett. A megmaradt oxélsavat 0,02 mol/dm? névleges koncentracioju, 1,005
faktoru kalium-permanganat mérooldattal titralta vissza savas kozegben, a mérdoldatbdl 8,50
ml fogyott (ekkor a permangandt-ionokb6ol Mn?*, az oxalsavbél pedig ismét CO, keletkezik).

c) Hatarozzatok meg az oxidkeverék tomegszazalékos Osszetételét!

d) Hany gramm 6lom-dioxidot hevitett, ha a széban forgo keveréket kapta?

A kiindulasi 6lom-dioxid masik részét nitrogén-dioxiddal reagaltatta. A nitrogén-dioxiddal tor-
téno reakcié eredményeként olom-nitratot és élom-oxidot kapott és emellett gaz is fejlodott,
amely a parazsldé gyujtopalcat langra lobbantotta. Albrecht a keletkez6 6lom-nitratot vizzel
kioldotta az 6lom-dioxid melldl. Szaritas utdan tomegméréssel megallapitotta, hogy a két élom-
vegyiilet 1:1 anyagmennyiség aranyban keletkezett a nitrogén-dioxiddal tortént reakcié soran.

e) Hany cm? standard dllapott gz fejlédott a reakci6 sordn?
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800 K-en az egyensulyi gazelegy klorgazra vonatkoztatott relativ stirtisége 0,4838.

a) Mekkora ezen koriilmények kozott a disszocidciofok és a (koncentrécidkkal kifejezett)
disszociacios alland6?

A propén klérral addiciés reakcioba 1ép, ekkor A keletkezik. Azonban magasabb homér-
sékleten szubsztitucids reakcio is végbemegy, ekkor a metil-csoport egyik hidrogénje cserélodik
klérra mikozben B keletkezik. B-b6l kiindulva gyértjak az epiklérhidrint (C), mely a miianyag-
ipar egyik fontos alapanyaga. Ehhez el6szor hipoklérossavat addicionalnak B-re, majd luggal
kezelve kapjak C-t, az epiklorhidrint, melyben egy haromtagu, oxigént is tartalmazé gytiri
talalhat6. A propént oxidalva akrolein keletkezik (D), mely a legkisebb szén-szén kettés kotést
is tartalmazé aldehid. Tovabb oxidalodva egy sav keletkezik (E), mely szintén fontos miianyag-
ipari alapanyag. Propénre vizet addicionalva F keletkezik, melyet oxidalva G-t kaphatjuk meg,
ami egy fontos szerves olddszer.

b) Rajzoljatok fel A-G vegyiiletek szerkezeti képletét, és nevezzétek el Sket!

6. feladat

A szupramolekularis kémia az 1j és latvanyos “gazda” molekuldk tomegét produkalja, amelyek
asszociacios tipusu komplexeket tudnak képezni a legkiilonbozobb “vendég”-ekkel, amelyek le-
hetnek ionok, gyokok vagy molekuldk. Ezeket a zarvanykomplexeket nevezik adduktoknak,
kriptandoknak, zarvanyvegyiileteknek. A képzett szupramolekulakat szamos teriileten, példaul
a kovetkezo cikk altal targyalt gyogyszerkémia teriileten is felhasznaljak.

A cikk a Magyar Kémikusok Lapja cimi folyoirat 71. évfolyam 5. szamaban jelent meg
2016-ban.

Olvassatok el alaposan a cikket, és probaljatok meg értelmezni az olvasottakat, abrakat. A
szervezok a megadott idopontban a kisérleti résszel egyutt hallgatnak meg Titeket!

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytédblizatban megtaldlhatbak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 8 pontot ér. A feladatok megoldasihoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszk6zok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



