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1. feladat

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

na
<p+ V2) (V. —nb) =nRT

Az a és a b anyagi mindségtdl fiiggd allandot van der Waals-allandoknak nevezik. A szén-dioxid
esetében ezek a kovetkezo értékeket veszik fel:

a(CO,y) = 364 kPa-dm®/mol?; b(CO,) = 0,0427 dm?/mol
a) Mekkora lesz ez alapjan 40 °C-on 2,00 mol CO, gdz nyomésa 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 iires tartalyba 0,0468 mol/s sebességgel aramoltattunk be COq
gazt. A tartdlyt a gyartaskor gy tervezték, hogy akkora nyomdst (és homérsékletet) még
biztosan elbirjon, ami akkor all fenn, amikor a COs molekuldk térfogata a rendelkezésre allo
teret 6,00 %-ban tolti be. (Tekintsiink most el a lehetséges kondenzaciotol!)

d) Mennyi id6t tolthetiink biztonsadgban emellett a tartdly mellett az dramoltatas megkez-
désétdl szamitva?

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

f) A gz dramoltatdsa kozben fél 6raval a kezdés utan a tartaly bels6 hémérsékletét mérd
héméré 29,1 °C-ot mutatott. Mekkora volt ekkor a tartalyban uralkod6 nyomas?

g) Ha a redlis gazok allapotegyenletét O-ra rendezziik V-re harmadfoki lesz. Adjatok meg
a V3 +EkVZ2+ 1V +m = 0 form4ju egyenletben az k, [ és m paraméterek értékét!

[zotermékkal (azonos hémérsékleten mért térfogat-nyomas koordinataértékek altal kirajzolt
gorbe) jol bemutathaté ez a harmadfoku jelleg:
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Mi az oka egyes izotermaknal, hogy a halvanyan pontozott gérbe helyett valéjaban viz-
szintes vonal lesz?

Megoldas:

2)

El6szor is a van der Waals allanddkat kell atvaltani, hogy benniik csak SI mértékegységek
legyenek.

a = 364 kPa-dm®/mol* = 364 000 Pa-dm®/mol?® = 0,364 Pa-m®/mol?

b = 0,0427 dm?®/mol = 4,27 - 107> m?/mol.

Ezeket behelyettesitve a van der Waals egyenletbe és felhasznalva, hogy 2,00 mol 40 °C-os
(313,15 K) COo-16l van szé kiszdmolhaté a nyomés értéke.

(p+4-0,364

b )~(1—2-4,27-10‘5):2-8,314~313,15

p = 5206 Pa
Az idedlis gazegyenletbe (pV=nRT) behelyettesitve a nyomasra 5207 Pa adddik.
Ezek alapjan az idedlis gaztorvénnyel szamolva 0,02 % hibat kovetiink el.

Ha a tartaly 6,00 %-4at fogjdk a molekuldk kitenni, akkor azok térfogata 0,060 m? lesz.
Mivel a molekulak térfogatat az n - b képlet adja meg, ezért n értéke kiszamolhato, abbdl
pedig a bearamoltatasi sebesség ismeretében megkaphatd a keresett idétartam:

Vinolekulak 0,06
— = = 1405.15 |
b 427105 1 o
n 140515

t= = 30 024,6 s = 8,34 6ra

téramoltatési B 070468

Tehét 8 6ra 20 percet (8,34 érat) tolthettiink biztonsdgban a tartaly mellett.
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e) Az anyagmennyiség ismeretében (1405,15 mol) kiszdmolhatd, hogy 8,43 - 10%¢ darab CO,
molekula lesz a tartalyban.

f) Fél 6ra 1800 s-ot jelent, ennyi idé alatt 0,0468 - 1800 = 84,24 mol CO, gaz keriil a
tartalyba. Ezeket az értékeket a van der Waals egyenletbe behelyettesitve nyomasra
209,9 kPa adédik (azaz 2,099 bar).

3
o) 0=V (pnb—l—nRT) V2 <n a)v_nab

p \ v

b+ nRT b

Tehat k — - PP0E AL M0, =
p P p

h) A kisebb hémérsékletekhez tartozé izotermék esetén a gorbéknek lokélis minimuma és
maximuma is van, ami azt jelentené, hogy a térfogat csokkenése adott viszonyok kozott
nyomascsOkkenéssel jar, ami a gyakorlatban nem fordul elo, ezért kondenzaci6 lesz.

2. feladat

Az 1:1-es s6savoldat gy készill, 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 gy
késziilt 1:1-es sosav 100,0 ml-ének tomegét 108,2 g-ot kapunk. Hany tomegszazalékos az 1:1-es
sésav és mennyi a koncentricidja mol/dm3-ben kifejezve?

Megoldas: Vegyiink 50-50 cm3-t a két 6sszetevéb6l. 50,00 cm?® desztillalt viz 49,85 g (mivel
a sfirfisége 25 °C-on 0,9970 g/cm?®). 50,00 cm® témény sésav 59,00 g, és tomegszazalékos
Osszetétele alapjan tartalmaz 21,83 g HCl-ot és 37,17 g vizet. Tehat az igy elkésziilt 1:1-es
sésavban 21,83 g HCI és 87,02 g viz van. Tehat 21,83/108,85 = 20,06 m/m%-os az 1:1-es sésav.
A térfogati kontrakcié jelensége miatt ki kell szdmolnunk az oldat térfogatdt, ugyanis nem
vehetjiik azt 100 cm3-nek. Mivel ismerjiik az 1:1-es sésav 100,0 ml-éneka tomegét, stirfisége
konnyen kiszamolhat6: 1,082 g/cm?. 108,85 g-nak a térfogata ez alapjan 100,60 cm?3. 21,83 g
HCI anyagmennyisége 0,5988 mol, tehédt az 1:1-es sésav koncentracidja 5,952 mol/l1.

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-karbonat és kalcium-oxid szennyezi) reagéaltatunk vizgozzel. A fejl6dé ammidéniat
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 cm3. A visszamaradé szilard anyagot

sésavval elreagdltatjuk, és 1,046 dm? standard allapott szén-dioxid fejlédik.

a) Irjatok fel a feladatban szerepld reakciék egyenleteit!

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

c) Mennyi 0,750 mol/dm?-es s6savra van sziikség a vizg6zzel valo reakci6 utdn visszamaradéd
szilard keverék kozombositéséhez?
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Megoldas:

a) CaCN, +3H,0 = CaCO, + 2NH,
NH, + HCI = NH,Cl és CaCO4 + 2 HC] = CaCl, + H,0 + CO,
Ca0 + H,0 = Ca(OH), és Ca(OH), + 2 HCl = CaCl, + 2H,0

b) A 11,21 cm?® HCl-oldatban 8,40 mmol HCI van. Tehdt, ha ennyi sésav kell 10,25 cm?
kézombositéséhez, akkor 100 cm?-hez 82,0 mmol kellene, azaz ennyi ammonia keletkezett
a 3,86 g szennyezett kalcium-cianamid vizgozzel valo reakcidja kozben. Az egyenlet alap-
jan ennyi ammonia 41,0 mmol kalcium-cidnamidbdl keletkezett, aminek a tomege 3,28
g. Tehat 3,28 g kalcium-cidnamid mellett 0,58 g kalcium-karbonatot és kalcium-oxidot
tartalmaz. Tehdt a tisztasdga 85,0 %-os.
A CO5 mennyisége alapjan 42,7 mmol kalcium-karbonat volt, amibol 41,0 mmol keletke-
zett a CaCN, reakcidja soran. Azaz 1,7 mmol volt a kalcium-karbonat anyagmennyisége,
tehat 0,17 g volt a tomege. Igy kiszdmolhatd, hogy 4,40 m/m%-ban volt jelen a CaCOs,
és 10,6 m/m%-ban tartalmazott a keverék CaO-t.

c) A CaCN, vizgézzel valo reakcié soran CaCOj keletkezik (az ammonia eltdvozik), a CaO
pedig Ca(OH),-d4 alakul. Mindkét anyag kétszeres anyagmennyiségi HCl-dal reagal.
CaCO3-bdl a szén-dioxid anyagmennyisége alapjan 42,7 mmol volt, tehat ez 85,4 mmol
HCl-dal reagal. A CaO-bdl 0,41 g volt, ami 7,3 mmol-nak felel meg, ebbdl azonos mennyi-
ségli Ca(OH), keletkezik, ami 14,6 mmol HCl-dal reagal. Tehat 6sszesen 100 mmol HCl-ra
van sziikség a szildrd anyagok kozombositéséhez. Ennyi HCI 133,3 cm?® 0,750 mol/dm?-es
sosavban taldlhato.

4. feladat

Albrechtnek nemrég volt a sziiletésnapja, a bacsikdjatél kapott némi minium-asvanyt. A mi-
nium egy 6lom-oxid 4svany, amely 90,67 m/m% élmot és 9,33 m/m% oxigént tartalmaz. Am
a béacsikaja 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 témege 20,18 g volt, mar az els6 héten
feldldozta a tudomany oltaran. Sztochiometriai mennyiségii 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) TIrjatok fel a salétromsavas oldaskor lejatsz6dé reakeid egyenletét!

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

maradt 4,65 grammnyl keverekhez, majd kénsavas savanyitas és melegités mellett lezajlott a
reakci6, mely soran az 6lom(IV) Pb*"-n4 redukélédott, az oxéalsav pedig CO,-d4 oxidalédott
viz keletkezése mellett. A megmaradt oxalsavat 0,02 mol/dm? névleges koncentraci6ja, 1,005
faktora kalium-permanganat mérooldattal titralta vissza savas kozegben, a mérooldatbol 8,50
ml fogyott (ekkor a permangandt-ionokbdl Mn?*, az oxalsavbél pedig ismét CO, keletkezik).
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c) Hatarozzatok meg az oxidkeverék tomegszazalékos Osszetételét!

d) Hény gramm 6lom-dioxidot hevitett, ha a széban forgd 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 fejlédott,
amely a parazslé gyujtopalcat langra lobbantotta. Albrecht a keletkez6 6lom-nitratot vizzel
kioldotta az 6lom-dioxid melldl. Szaritas utdn tomegméréssel megallapitotta, hogy a két élom-
vegyiilet 1:1 anyagmennyiség aranyban keletkezett a nitrogén-dioxiddal tortént reakcié soran.

e) Héany cm?® standard allapott gaz fejlédott a reakcid sordn?
Megoldas:

a) Vegytunk 100 g miniumot. Ebben van 90,67 g 6lom, ami 0,4376 mol-nak, illetve 9,33 g
oxigén, ami 0,5831 mol-nak felel meg. Tehat n(Pb) : n(O) = 0,4376 : 0,5831 = 1,00 :
1,33 = 3,00 : 4,00. Ezek alapjan a minium képlete: Pb,0,.

c) Az oxdlsav és a kdlium-permanganat reakciéja:
2MnO, + 5 (COOH), + 6 H" = 10 CO, + 2 Mn*" + 8 H,0

A kalium-permanganat anyagmennyiségébdl meghatarozhatjuk az egyenlet alapjan, hogy
mennyi oxalsav maradt az 6lom-dioxidos reakcio utan az oldatban:

NKMnO, = Vmérboldat * Cmérdoldat * fmérsotdat = 8,5 - 0,02 - 1,005 = 0, 17085 mmol
Nozilsav,maradék = nKMnO4 ' 2, o= 07 17085 - 2, 5= 0, 427 mmol

Az oxéalsav kezdeti anyagmennyisége konnyen kiszamolhato, hiszen ismerjiik az oldat tér-
fogatat és koncentraciéjat. mnozsise = 0,035 - 0,1 = 0,0035 mol = 3,500 mmol. Mivel
tudjuk, hogy 0,427 mmol oxalsav maradt vissza, ezért az olom-dioxiddal 3,073 mmol
reagalt el a kovetkez6 egyenlet szerint:

PbO, + (COOH), + 2H* = Pb*" +2CO, + 2H,0

Ebbdl kiszamolhato a reagald dlom-dioxid tomege, amibdl adodik a tomegszazalékos Ossze-
tétele, mivel ismert, hogy a keverék tomege 4,65 g volt:

M PpO,,reagslt = Nozalsav,reagslt * MPb02 = 37 07 - 239a 2="735 mg = 07735 g

0,735
m/m%(PbOz) =~ = - 100% = 15,81 %

Azaz az oxidkeverék 15,81 m/m% O6lom-dioxidot és 84,19 m/m% élom-oxidot tartalma-
zott.
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d) Az élom-dioxid hevitésének egyenlete: 2 PbOy = 2 PbO + Oy
A 4,65 g keverékben 0,735 g PbO, és 3,915 g PbO volt. A PbO anyagmennyiségére (M =
223,2 g/mol) 17,54 mmol adddik, és mivel ugyanekkora anyagmennyiségli 6lom-dioxidbél
keletkezett, ezért a hevités el6tti 6lom-dioxid anyagmennyisége 20,61 mmol volt, aminek
a tomege:

M PbOs hevités eldtt = TLPbOs hevités elstt * Mpro, = 20,61 -239,2 = 4930 mg = 4,93 g

Tehat Albrecht 4,93 g 6lom-dioxidot hevitett.

e) A kérdés megvalaszolasahoz elészor meg kell tudni, hogy mekkora tomegli volt a mé-
sik részlet. Ehhez ismerniink kell, hogy mennyi 6lom-dioxid keletkezhetett a kiinduldsi
miniumbol:

Moming 20,18
minium — R = ’ = 0,0294 1
! Mainigr,  685,6 e
MppO, eredeti = Nminium ° MPb02 - 07 0294 - 239’ 2= 77041 g

Ebbdl 4,931 g-ot elhevitettiink korabban, igy a maradék tomege 2,11 g, ami 0,0088 mol-
nak felel meg. Az 6lom dioxid és a nitrogén-dioxid reakcidjat megnézve lathatd, hogy 3
komponens oxiddciés szdma is valtozik (6lom, nitrogén, oxigén). Mivel tudjuk, hogy 1:1
aranyban keletkezett az 6lom-nitrat és az 6lom-oxid ezért a kdvetkezo reakcié ment végbe:

4PbO, + 4NO, = 2Pb(NO,), + 2PbO + O,

A keletkezo oxigén anyagmennyisége negyede a kiindulasi 6lom-dioxidénak, azaz 2,205
mmol. A keletkez6 oxigén térfogata:

Vo, = Vinstd - Noy = 24,5 - 2,205 = 54,03 ¢cm?®

Tehat 54,03 cm?® standard allapott oxigén fejlédétt a reakcié sordn.

5. feladat

.....

800 K-en az egyensulyi gazelegy klorgazra vonatkoztatott relativ surusege 0,4838.

a) Mekkora ezen koriilmények koézott a disszocidciofok és a (koncentraciokkal kifejezett)
disszociacios alland6?

A propén klérral addiciés reakciéba 1ép, ekkor A keletkezik. Azonban magasabb hémér-
sékleten szubsztiticids reakcid is végbemegy, ekkor a metil-csoport egyik hidrogénje cserélédik
klérra mikozben B keletkezik. B-bdl kiindulva gyartjak az epiklérhidrint (C), mely a miianyag-
ipar egyik fontos alapanyaga. Ehhez el6szor hipoklorossavat addiciondlnak B-re, majd luggal
kezelve kapjak C-t, az epiklorhidrint, melyben egy haromtagu, oxigént is tartalmazd gytiri
talalhatd. A propént oxidalva akrolein keletkezik (D), mely a legkisebb szén-szén kett&s 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 oldodszer.
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b) Rajzoljatok fel A-G vegyiiletek szerkezeti képletét, és nevezzétek el éket!
Megoldas:

a) A reakcié egyenlete: C;Hg = CyHg + H,
Induljunk ki 1,00 mol propanbdl, ami 44,09 g-nak felel meg. Ha x mol propan atalakul,
akkor az egyensiilyi rendszerben z mol propén, x mol hidrogén és 1-x mol propan lesz.
Tehat az egyenstlyi elegy anyagmennyisége 1 - z + 2z, azaz 1 + z mol lesz. A klorgazra
vonatkoztatott relativ slirliség alapjan az egyensulyi elegy atlagos molekulatomege 0,4838
- 70,90 = 34,30 g/mol. Tehat a kovetkezd egyenletet kell megoldanunk:

(1+ ) - 34,30 = 44, 09
x =0,2854

Mivel 1,00 mol propanbdl indultunk ki, ezért z értéke valojaban a disszociaciéfoknak felel
meg, tehat a = 0,2854.

Az egyenstlyi allandéhoz ismerniink kell a térfogatot is. Mivel tudjuk, hogy a rendszerben
a gazok Osszes anyagmennyisége 1,2854 mol, a hémérséklet 800 K, és a nyoméas 101325 Pa
mar csak az idedlis gazegyenletbe kell behelyettesiteniink, és térfogatra 84,38 dm? adédik.
Ebbol meghatarozhato az egyensulyi allando:

. H 2
Co,H, * CH. i .2 ne,p, cNE 0, 2854
K=—%¢ 2=V _V — 306 2 : =1,351-1072 mol/dm?
co,H, o/ Voncu,  84,38-0,7146
b)
7 A~ a
/|\/C| = %CI
A B (o
1,2-diklérpropan 3-klorpropén epiklorhidrin
(0] O OH o
HJK/ Ho)v I
D E __F G
akrilaldehid - izopropanol
. akrilsav . ) aceton
akrolein izopropil-alkohol

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



