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1. feladat

A kémiai folyamatok megértéséhez, ezaltal azok irdnyitasahoz kulcsfontossagu a lezajlo reakcid
egyenletének helyes lefrasa. A koévetkezo feladatrészben reakcidegyenletek befejezése lesz a
feladatotok!

(1) Cu®* +CN —

(2) MnOj + (COO "), (A) + H" —
(3) NO, + (H,N),CO (B) + HY —
(4) 1, + H,N—NH, (C) —

(5) Ni(HCOO), (D)+ H,S0, —

(
(7) P,+OH +H,0 —
(8) [Ag(NH,),]"(F) + H,CO + OH —
(

9

)
)
)
)
)
6) PBr; (E)+ H,O —
)
)
) KO, (G)+ H,0 —
)

(10) Sn + NaOH + H,O —

a) FEgészitsétek ki és rendezzétek az egyenleteket!
b) Jeloljétek a gaznemii komponenseket!

c) Nevezzétek el A-G-ig a vegyiileteket és a 7. egyenlet termékeit!

o A fenti, kiegészitetlen reakciéegyenletekben kozos pont, hogy legalabb az egyik termék
standard koriilmények kozott gaz.

o Az (1)-es egyenletben képz6dé géz egy dimer molekula.
o A (3)-as reakciot 100 °C felett végezve minden termék gaz halmazallapoti lesz.

o A (4)-es egyenlet szerint egy elem és egy vegyiilet reakci6jabél egy elem és egy vegytilet
lesz.

e A (6)-0s reakcié nem redoxi reakcio.

o A (7)-es egyenlet a fehér foszfor diszproporcidjat irja le, melynek sordn az oxidalédéd
atomok oxidacios szama minddssze eggyel né.

1. oldal
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1. feladat folytatas

A tovabbiakban a feladat egy ismeretlen asvany oOsszetételének meghatarozasa, melyrol annyit
tudunk, hogy két fém-oxid keverékeként is felfoghat6, mint példaul a perovszkit (CaTiO,) vagy
a magnetit (Fe;O,). Két mintank egyikén a minéségi, a méasikon a mennyiségi analizist végez-
zik el.

Az 4svany vizben oldhatatlan, 20 m/m%-os s6savban viszont maradéktalanul oldodik, a kapott
oldat pedig (alig lathatéan) halvanyzold szinti. Az oldathoz 2 mol/dm? koncentracioju NaOH-
oldatot 6ntve halvanyzold csapadék jelenik meg, amely a bazis feleslegének hatdsara sotétzold
lesz és a csapadék mennyisége szemmel lathatéan csokken. A visszamaradd szilard anyagot,
amely gyorsan vorosodik, lesziirjiik. A sziirletet sésavval cseppenként savanyitjuk, mikor is ko-
csonyas csapadék valik ki, mely tobb sav hatasara feloldodik. Az igy kapott savas fémion-oldat
a halogenidionok egyikével sem képez csapadékot és szinvéltozds sem tapasztalhat6. 1 mol/dm?
leslegben oldhatatlannak bizonyul, de KF oldata konnyen oldja. A kisziirt csapadékot kdzben
sosavban ujra feloldjuk. KSCN-hatasara vérvoros komplex képzodik, melyet KF oldata elszin-
telenit; KI hatasara pedig barna csapadék jelenik meg, amely CH,Cl,-ban lila szinnel oldédik.
A mennyiségi meghatdrozas céljabdl Ny-atmoszféra alatt 1,0185 g dsvanyt feloldunk 80,00 cm?
térfogatti 20,00 m/m%-os HCl-oldatban, majd 100,00 cm? térfogatra egészitjitk ki. Az oldat
20,00 cm? térfogati részleteit titraljuk 0,02069 mol/dm? koncentracidji K,CryO,-oldattal. A
titralas soran egy redoxi reakcié megy végbe, melynek eredményeképpen Cr®"-ionok keletkez-
nek. Az atlagfogyds 9,44 cm?.

d) A mindségi meghatdrozéas alapjan milyen oxidok alkothatjak a kristalyt? A megoldashoz
vezetd utat, valamint a tapasztalatokat is magyarazzatok meg!

e) [rjatok fel a mennyiségi meghatdrozds sordn lejatsz6dé reakeidk egyenleteit! Az dsvanyt
tekintsétek a két fém-oxid keverékének!

f) Hatarozzatok meg az asvany Osszegképletét!

2. oldal
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2. feladat

A kléralkali elektrolizis a nagytizemi termelés egyik legjelentésebb technologiaja, hiszen az elja-
ras soran két esszencidlis vegyipari alapanyaghoz is hozzajuthatunk, melyek a klorgaz, valamint
a natrium-hidroxid. Az elektrolizis az egyik legnagyobb mértékii elektromos energia fogyasz-
tassal jaré technologia, nem véletlen, hogy az egyes orszagok vegyiparanak fejlettségét gyakran
annak klértermelésével szoktak jellemezni. Az elsé széles korben elterjedt eljaras Castner és
Kellner nevéhez fizodik, akik a k6sé oldatot grafit andd és higany katod segitségével elektroli-
zaltak. A Castner-Kellner technolégiat mas néven higanykatodos eljarasnak is szokas nevezni.

a) [rjétok fel a higanykatédos elektrolizis sordn lejatsz6dé elektrédreakeidkat (andd és ka-
t6d)!

b) A technolbgia segitségével 6ranként hany kobméter standard allapoti klorgéz allithatd
el6 150 kA aramerdsség alkalmazasa mellett?

Az els6 vilaghaboru kirobbanasaval a klorgaz szintézise els6 sorban a hadiipart szolgalta. A klort
mind elemi formaban, mind pedig vegyiileteiben gyakran alkalmaztak harci gazként a vilagégés
soran. Az egyik legismertebb harci gaz a foszgén, mely méar 0,1 ppm-es koncentraciéban is
halalos, 85 ezer ember halalat okozta 1914 és 1918 kozott. A foszgén elemi klor és szén-monoxid
1:1 aranyban torténo egyestilésével allithato elo.

c) Rajzoljatok fel a foszgén szerkezetét!

A szintézis gyokos mechanizmust, melynek lancindité 1épése a klérmolekula klorgyokokre tor-
téno hasadasa. Lancvivo 1épéseknek nevezziik az olyan elemi reakcidkat, mely soran gyok és
molekula reakcidja soran szintén gyok keletkezik, mig a lanczard lépések soran gyokok rekom-
bindl6dnak egymassal.

d) Trjétok fel a lancindité (1 db), lancvivé (2 db) és lanczéaré (3 db) 1épések egyenleteit!
Milyen melléktermék képzddésével kell szamolnunk a folyamat soran?

A higanykatodos eljarassal parhuzamosan fejlodott ki a diafragmas technolégia, mely szin-
tén koso-oldat elektrolizisén alapszik, azonban ez esetben mindkét elektrod anyaga grafit. Az
elektrolizalo cella két felét egy diafragma valasztja el, melyen a natrium-ionok képesek keresz-
tilhaladni. Az andédtérbe aramlik be az elektrolizalandé késé-oldat, mely folyamatosan higul az
elektrolizis soran, a cella masik felében pedig eredetileg desztillalt viz van, melybol a folyamat
soran a natrium-hidroxid oldat keletkezik.

e) Irj4tok fel, hogyan alakulnak az elektrédreakeidk a diafragmés eljards esetében!

Az anddtérbe 800 liter 1,075 g/cm? stirtiségti 25 m/m%-os NaCl-oldatot vezetiink be, mely az
eljaras sordn 18 m/m%-osra higul, mikozben 12 m/m%-os natrium-hidroxid oldat keletkezik.

f) 120 kA aramer6sség alkalmazasa mellett mennyi ideig tart az elektrolizis?

g) Mekkora térfogati desztillalt viz volt a folyamat kezdetekor a katdédtérben? A tiszta viz
stirtisége 1 g/cm?.

3. oldal
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h) Miért van szitkség a technoldgia soran a diafragma alkalmazasara?

Az eljaras termékeként nyert 12 m/m%-os NaOH-oldatot elvezetik, és nagytizemi beparléban
toményitik 42 m/m%-osra az oldészer elparologtatasaval.

i) Az elektrolizis idéigényének, és az igy keletkezett hig NaOH-oldat tomegének ismeretében
hatarozzatok meg, hogy éranként hany kg tomény oldat nyerheto!

j) Oranként hany kg oldészert parologtatunk el?

Szeretnénk meghatarozni, hogy a technolégia kivitelezésének érdekében mekkora flitoteljesit-
ményre lesz sziikségink (a teljesitmény az egységnyi id6 alatt befektetett energia — 1 W = 1
J/s). A fiit6energia-igény a kiinduldsi hig oldat, a nyert tomény oldat, valamint a keletkezett
g0z fajlagos energiatartalmanak ismeretében hatarozhaté meg oly modon, hogy a végallapot
Osszenergiajabodl (fajlagos energia és a rendszer tomegének szorzata) kivonjuk a kiinduldsi alla-
pot Osszenergiajat.

(Ehl’g = -65 kJ/kg, Et('jmény =-36 kJ/kg, Egéz = 2609,2 kJ/kg)

k) Hatarozzatok meg a flitGteljesitményt!

A rendszer flitését vizgdzzel valdsitjuk meg, az dsszes befektetett energia a vizgéz kondenzéci-
6jabol szarmazik. A viz kondenzaci6ja soran felszabaduld hé: -2243,4 kJ /kg.

1) Mekkoranak adddik igy az 6rdnként beadagolt fiitégéz tomege?

Az elektrolizis soran keletkezett klérgazt kevert tartalyreaktor gazbevezetéjébe viszik be, és
toluol fény jelenlétében torténd klérozasat hajtjak vele végre. A reakcié soran harom kiilonb6zo
osszegképletit termék keletkezik, a toluol mono-, di-, és triklorszarmazéka. A termékelegy
atlagos molaris tomege 155,8 g/mol, a mono-, és triklorszarmazék anyagmennyiségének aranya
1,6.

m) Adjatok meg a harom vegyiilet mélaranyét!
Sajnos az alkalmazott reaktor tisztitasa nem volt megfeleld, az el6z6 reakcié soran alkalmazott
katalizator nyomokban a késziilékben maradt. Ennek hatésara a toluol nem csak a metilcsopor-

ton, hanem kis mértékben az aromas gytriin is klorozédott, igy a monoklorzsarmazék valojaban
nem egyetlen vegytilet, hanem két konstitiiciés izomer keveréke.

n) Rajzoljatok fel a két kérdéses vegyiiletet!

o) Adjatok javaslatot a két vegytilet elvalasztasaral

4. oldal
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3. feladat

Egy rendkiviil illékony folyadékelegyrdl tomegspektrometrias vizsgalat sordn kideriilt, hogy
harom, azonos molekulatémegii vegyiilet alkotja. Az elegy 1,326 g-jat 18,41 dm?® standard
allapott levegében (21 V/V% O, és 79 V / V% Ny) elégetve az égésterméket témény kénsavon
atvezetve 1,987 g-mal né a kénsavat tartalmazo edény tomege, majd ezutan Ba(OH), oldaton
atvezetve, az oldat tomege 4,044 g-mal nétt. Az ezen is atbuborékold gazelegy 1,787 V' /V%-a
oxigén, a tobbi nitrogén.

a) Mi a vegyiiletek Gsszegképlete és mennyi a molaris tomegiik?

Tudjuk, hogy 3 féle vegyiilet alkotja az elegyet: A-nak csak egyféle mono-klor szarmazéka le-
hetséges, B-nek viszont 3, mig C-nek 4 kiilénb6z6 monoklér-szarmazéka ismert. Kiilonbo6zonek
neveziink két szarmazékot, ha molekulaszerkezetiikben és fizikai tulajdonsagaikban eltérnek,
kémiailag megkiilonboztethetdek.

b) Rajzoljatok fel, és nevezzétek el A-C vegyiileteket!
c) Melyik megoldas klérszdmazéka esetén léphet fel optikai izoméria?

d) Az optikai izomereket is megkiilonboztetve maximum hényféle anyag lehet a folyadék-
elegyben?

5. oldal
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4. feladat

Albrecht kedvenc a-aminosavaval, a glicinnel (Gly) foglalkozunk az alabbi feladatban, mely a
tobbi aminosavval ellentétben egy bizonyos, szerkezeti izomériabdl ered6 tulajdonsaggal nem
rendelkezik.

a) Mi ez a tulajdonsag?
b) Az emberi szervezetben mely aminosav izomerek fordulnak elé?
A glicint klorecetsav és ammonia reakcidjaval allithatjuk eld.

c) Hasonlitsatok Ossze a klérecetsav és az ecetsav saverésségét! Mi az oka a kilonbségnek?

d) TIrjatok fel a reakciéegyenletet! Milyen tipusti/mechanizmusi ez a reakci?

A reakciéban (melyben a glicinnel ekvivalens mennyiségii ammoéniat hasznaltak) keletkezo
mellékterméket a glicintél elvalasztjuk, vizben oldjuk, majd 250,00 cm?-re higitott oldatédnak
12,00 cm3-es mintait 8,00 vegyes%-os (8,00 g oldott anyag van 100 ml oldatban) NaOH-dal
megtitraljuk, a fogydsok atlaga 17,94 cm?® lesz. A keletkezd glicint izolaljuk és készitiink be-
16le egy 250,00 cm?3-es torzsoldatot. A torzsoldat 10,0 cm3-es mintait 4,00 vegyes%-os NaOH
oldattal, illetve 0,80 mol/dm3-es HCI oldattal is megtitrdljuk malachitzold indikdtor mellett.

e) Milyen formakban van jelen a glicin erésen savas kozegben, kozel semleges pH-n és ligos
kozeghen? Irjatok fel egyensilyi egyenlettel!

A Henderson-Hasselbalch egyenlet alapjan az egyes formék koncentracija azonos:
e Ha a pH = pKsl = 2,34
e Ha a pH = pKs2 = 9,60

f) Abrézoljatok a relativ koncentracickat (tehét az eléforduldsi valoszinfiségeket) a pH fiigg-
vényében! Jeloljétek rajta a fent emlitett pKs értékeket!

g) Vegyétek fel a glicin titralasi gorbéjét (z tengelyen a méréoldat fogyésa, y tengelyen a pH
szerepeljen)a NaOH-os és a HCl-os titralas esetén! Jeloljétek rajta a pKs értékeket is!

Az izoelektromos pontban a glicin kizarélag az ikerionos szerkezetben van jelen, ami a fiziologids
koriilményekre is a leginkabb jellemz6. Itt a molekula nettd toltése 0.

h) Hanyas pH-nal talalhaté az izoelektromos pont? Jeloljétek az abrakon!
i) Hany cm?® volt a fogyas a titralasok soran?
f) Mekkora a hibaja az egyes titralasoknak?

Megjegyzés: A malachitzold indikatornak két atcsapasi tartoméanya van: 0,0 - 2,0 és 11,6 -
14,0. Tegyiik fel, hogy az atcsapast pontosan a tartomany kozepén észleli szemiink. A relativ
koncentraciok abrazolasa esetén vegyétek figyelembe, hogy két széls6 allapotot jellemz6 forma
egyszerre nem fordulhat eld, tehat egyszerre maximum két forma van jelen egy adott pH-értéken.

6. oldal



Elsd forduld: 2018, november 9.
o o O <
o O 0

o 02 ® S . datsov 0O
o, vemig LT

o Q \

el
kategéria \@D\“ A

5. feladat

A mellékelt cikk bemutatja a cink-oxidokbol eloallitott vékonyrétegek szenzorikus alkalmazasat.
Olvassatok el és valaszoljatok a kovetkezo kérdésekre a cikk alapjan!

1. Irjatok fel a cink-acetat-dihidrat ligos kozegben torténé hidrolizisének rendezett egyen-
letét, melynek sordn nanoméretli cink-oxid részecskéket allitunk el6. Mi a szerepe az
el6allitas soran az alkoholnak? Milyen tulajdonsagban fog kiilonbozni két termék, ha a
hidrolizist alkoholban, illetve dietilén-glikolban végezziik?

2. Egy mésik modszer szerint, el0szor cink-peroxid részecskéket allitanak eld. Ezen médszer
soran azonban tigyelni kell arra, hogy a pH ne csokkenjen 4 ala, ellenkez6 esetben a
részecskék feloldédnak. Milyen egyensiilyi folyamatok vannak jelen egy ilyen rendszerben?
Ez alapjan indokoljatok meg, hogy miért oldédnak fel a részecskék a pH csokkenésével.

3. Mi torténik a cink-peroxid pormintdval a termogravimetrids kezelés sordn? Irjatok le a
folyamat rendezett egyenletét!

4. A fenti két kiillonb6z6o moddszerrel eldallitott részecskéket szilard hordozéra vitték fel. A
2. abra segitségével probaljatok meg a sajat szavaitokkal megfogalmazni, hogy hogyan
miikodik a Langmuir-Blodgett technika, aminek segitségével szilard hordozon alakitottak
ki ZnO filmet a szerzok!

5. Mindkét esetben mikor a szilard hordozon ZnO réteget alakitanak ki, nem kedvezo az, ha
tul vastag lesz a kialakitott réteg. Miért?

6. A szerzok a létrehozott, hordozora felvitt ZnO réteg vastagsagat, és optikai tulajdonsagait
kiilonbozé modellekkel kozelitették. Egy rendezett ZnO részecskés film esetében tugy
talaltdk, hogy a vékonyréteg vastagsaga 500 nm, a réteget alkotd részecskék atmérdje 234
nm, ¢és a filmben két szomszédos részecske kozéppontjanak tavolsaga 375 nm. Mekkora a
kialakitott vékonyréteg rétegszama?

7. A feliiletek jellemzése utdna a szerzok az altaluk elkészitett késziilék segitségével vizsgaltak
a feliiletek adszorpciés tulajdonsagait. Milyen modszerrel hataroztak meg a cikk szerzoi
a feliileten adszorbealdodott anyag mennyiségét? Probaljatok meg megfogalmazni a mérés
lényegét a sajat szavaitokkal!

8. Az adszorpcits tulajdonsag vizsgalata soran a szerzok az elééllitott rétegek feliiletét ké-
miailag modositottak. Mi volt a mddositas célja? Mivel magyarazhatd az a jelenség,
hogy az oktantiollal modositott cink-oxid feliilleten novekszik a hexdn megkotodése, mig
a viz megkotddése alig valtozik, a modositatlan cink-oxid feliilettel 6sszehasonlitva? Mit
gondoltok, az etanol megkdtddése hogy valtozott volna ezen az oktantiollal médositott
felilleten?

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytédblizatban megtaldlhatbak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszk6zok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok

7. oldal



