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1. feladat

Albrecht nagyobb mennyiségii hidrogén-kloridot és hidrogén-jodidot szeretett volna eldallitani
a halogének natrium sé6jabol kénsav segitségével. Sajnos egy kis hiba cstiszott a szamitasa-
ba, ugyanis mig a natrium-klorid esetén sikerrel jart, a felhaszndlt 83,25 kg natrium-jodidbél
kénsav hatasara egy szintelen, zaptojas szagi gaz fejlodott, mikozben lilds szint, szilard anyag
keletkezett NaysSO4 mellett.

Szerencsére Albrecht nem ijedt meg, a keletkezett szilard anyagot elvalasztotta, majd egy lég-
mentesen zart, vakuumozott, 1000 literes tartalyba helyezte, tigyelve arra, hogy az esetleges
szublimaciéo miatt ne torténjen anyagvesztés. Ezutan a tartalyba vezetett 400 liter, 10 bar
nyomast, 25 °C-os hidrogéngazt. A tartalyt 400 °C-ra melegitette, majd megvarta, amig beall
a dinamikus egyensuly. Mérése alapjan a hidrogén 97,45 %-a alakult 4t a reakcié soran.

a) [rjétok fel a s6k kénsavval torténd reakcidjdnak rendezett egyenletét!
b) Hany m? standard allapotu HI gazt allitott el8?

¢) Mennyi a reakci6 egyensulyi allanddja?

d) Mekkora az egyensilyi gazelegy nyomasa?

e) Hogyan tudna még t6bb hidrogén-jodidot eldéllitani?

M(Nal) = 149,9 g/mol
R = 8,314 J/mol/K
25 °C = 298,15 K
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a) 2NaCl + HySO4 — NaySO, + 2HCI
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Az alabbiak ismertek:

1. 83,25 kg Nal anyagmennyisége n(Nal) = 555,4 mol, amelybél 2:1 aranyban képzddik elemi
jod, tehat n(Iy) = 277,7 mol.

2. A 400 liter, 10 bar nyomast, 25 °C-os hidrogén anyagmennyisége az egyetemes gaztorvény

Y
alapjan: n(Hy) = E—T = 161,4 mol.

3. A hidrogén 97,45 %-a, tehat 157,3 mol hidrogén fog atalakulni.
4. A lejatszodo egyensiilyi reakcio egyenlete: Hy + [ == 2 HI

A fentiek alapjan kitoltheté anyagmennyiségekkel az alabbi tablazat:

H, I HI
kiindulas | 161,4 | 277,7 -
atalakul | 157,3 | 157,3 | 314,6
egyensuly | 4,1 | 120,4 | 314,6

b) A keletkezd HI anyagmennyisége 314,6 mol, ami 7,799 m? térfogati standard allapott
géznak felel meg (a molaris térfogat 24,79 dm?/mol).

[HIJ*

ML~ P

¢) Az egyensilyi allandé: K =

RT
d) A nyomés az egyetemes gaztorvény alapjan: p = HT = 2,457-10° Pa.

e¢) Példaul még tobb hidrogén hozzdadasaval (Le Chatelier elv).
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2. feladat

A K.A.CS.A.3 (Kémikusok, akik csak alagsorban akarnak alkotni) laborjaban prébalkoznak
a rendelkezésre allo bazikus tulajdonsagu anyagok hatasanak erdsitésén, keverésen keresztiil.
Ehhez fél liter 0,5 g/l-es Ca(OH);, oldatban addig nyeletnek el 0 °C-on 1 atmoszféra nyomésui

ammoniagazt, mig a pH 12 nem lesz.
A Ca(OH), egyensulyi koncentracidja [Ca(OH)y, = 9,852-10~* mol /dm?.

a) Mekkora térfogatii ammoéniat hasznaltak fel az adott koriilmények kozott?

b) Mekkora lenne az NHj és a Ca(OH), oldatok pH-ja, ha csak az egyik komponenst mérnénk
be az el6zbleg kiszamolt koncentraciok szerint a fél liter oldatba? A Ca(OH), mésodik
disszociacios 1épését jelen esetben hanyagoljuk el!

c) A fentiek alapjan megérte-e Osszekeverni az anyagokat, hogy a legligosabb rendszert
kapjuk?

d) Az elhanyagolassal az oltott mész pH-jat feliil vagy alul becsiiltik?
A disszociaciés allandok:
Kynu, = 1,7-107°
Ky, caomy, = 0,0427
Ky, ca(omy, = 3,723 -1073

A rendszerre érvényes anyag- és ionmérlegek (a ,,0” index a kiindulési, az ,,e” pedig az egyenstlyi
koncentracidkat jeloli):

(1) [NHslo = [NHsle + [NH{].
(2) [Ca(OH)s]g = [Ca(OH)s]. + [Ca(OH)T], + [Ca?t],
(3) [OH]. = [NHF, + [Ca(OH)*], + [Ca*], -2
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a) a disszociacios allandok:

[NH;]. - [OH ], _
Ky ngs = =1,7107°
b,NH3 [NHs],
[Ca(OH)™], - [OH ],
Ky, ca , = = 0,0427
b1,Ca(OH) [Ca(OH),),
[Ca**]. - [OH ], -
K = = 2 .1 3
bz,Ca(OH)s [Ca(OH)"] 3,723 -10

Az allandék és az anyag- és ionmérlegek segitségével végezziik el az alabbi
szamitasokat:

1. Az egyenstlyi pH 12, tehat [OH™], = 101412 = 0,01 mol/dm?
2. A megadott adatok alapjan [Ca(OH)s)o = 0,5 g / 74 g/mol = 6,757 -10~3 mol/dm?

3. Kp1,ca(omy2-bol ki tudjuk fejezni [Ca(OH)™ |-t

[Ca(OH)*], = [Ca(OH)[(])H_[](“’Ca(OH” = 4,207-10° mol /dm?

4. Ezen érték segitségével kiszamithatjuk a [Ca?t], értékét:

H)"|. - K
[Ca2t], = [Ca(O )[AGH_] b2,Ca(OH)2 _ 1,565-107% mol /dm?

5. A (3)-as egyenletbe helyettesitve megkapjuk az ammoéniumion egyensilyi értékét:
[NHf]. = [OH7], - [Ca(OH) "], - [Ca?*], - 2 = 2,664-1073 mol /dm?

6. Ezt az amménia disszociéciés egyensﬁlyéba helyettesitve megallapithatjuk az ammé-

« s e

+
[NH;3]. = N, Je - [OF e = 1,488 mol/dm?
Ky, N,

[NHs)o = [NHs, + [NHf]. = 1,491 mol/dm?

Mivel fél liter oldatban nyeletjiik el, igy az anyagmennyiség 0,5-1,491 = 0,7453 mol, ami
(22,41 dm3/mol normél allapotii gdzra vonatkozé molaris térfogattal szdmolva) 16,70 dm3.
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b) A Ky, értékekbe kell behelyettesiteni az kapott bemérési koncentracidkat.

. _ [NHjl.-[OH7].  a?
b.NHs = [NH;]. ~ [NH3]o — =

r = 5,157-107% mol/dm3, igy a pOH = 2,287, tehdt pH = 11,71.

. _ [Ca(OH)*] - [OH . v
b1,Ca(OH)2 = [Ca(OH)s]e ~ [Ca(OH)s, — v

y = 5,933-1073 mol/dm?, tehat a pH = 11,77.

c) és d) Megérte, de alabecsiiltiik.

5. oldal
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Albrecht legjobb baratjanak sziiletésnapjara egy kacsat abrazolé bronzszobrot készitett. A
rezet kalkopirit (CuFeS,) felhasznaldséval allitotta el6, az alabbi 1épéseket kovetve:

1. dusitas: novelte a réztartalmat

2. porkolés: 800 °C alatt a vas-szulfid egy része vas(Il)-oxidda alakult, de a réz-szulfid nem
alakul &t

3. kohositas: a keveréket 1400 °C-on megolvasztotta, homokot adott hozza, és az igy elkii-
16niil6 szennyezé anyagokat (salakot) eltéavolitotta

4. konverteres atalakitas: levegét favatott at a megolvadt elegyen, amely sordn réz(I)-
szulfidbél 98,00 m/m%-os tisztasdgl, Gn. feketeréz keletkezett

Mivel Albrecht ennél tisztabb rezet szeretett volna felhasznalni a szoborhoz, a feketerezet elekt-
rolizissel pontosan 1 éran at tisztitotta. A katdd egy korabban vasarolt tiszta rézspiralt volt, az
elektrédokat kénsavas CuSO, oldatba helyezte. Az dramerdsség 1941 A volt. A tisztitas soran
a feketeréz tomege 2,312 kg-mal csokkent, a tisztasiga 99,00 m/m%-ra nétt. Tételezziik fel,
hogy az Albrecht altal tisztitott feketeréz kizardlag cink és arany szennyezddést tartalmazott!

a) Irjétok fel a 2. és 4. pontban lezajlé reakcidk rendezett egyenletét!
b) [rjatok fel az anédon és a katédon lezajlé reakcidk rendezett egyenletét!
c) Héany kg tiszta réz keletkezett a katodon?

d) A tisztitas sordn a szennyez6 fémek milyen forméban tdvozhatnak az andédbél? Miért?

Tételezziik fel, hogy a szennyezo cink teljes mértékben tavozott, mig az arany teljes egészében
a rézben maradt az elektrolizis soran.

e) Hany g cink szennyezés volt a rézben?
f) Hany kg 99,00 m/m%-os tisztasigi réz keletkezett?

A bronz 6tvozet elkészitéséhez az emlitett 99,00 m/m%-os tisztasagu rézen kivil csak 6nt hasz-
nalt. Az 6tvozet pontosan 13,00 m/m% ont tartalmazott. Az ént 71,60 m/m% éntartalmi,
kassziteritet (SnO,) és mas, kiséréasvanyokat tartalmazé ércbél éllitotta eld, szenes redukcié-
val. Az {gy el6allitott 6n tisztasdga szintén 99,00 m/m%.

Amennyiben a kordbbi feladatrészben nem kaptatok eredményt, 50 kg 99,00 m/m%-os rézzel
szamoljatok tovdbb!

g) Hény kg-os a szobor?

h) Hany kg kassziterit tartalmu ércet kellett felhasznélnia?

M(Cu) = 63,54 g/mol
M(Zn) = 65,37 g/mol
F = 96500 C
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a)

b)

c)
d)

2FeS + 30y — 2FeO 4 250, (vagy 2 CuFeS; + 4 Oy —— CuyS + 2 FeO + 3S0,)
CU.QS + OQ — 2Cu+ 802

anéd: Cu — Cu®T +2e és Zn — Zn?t + 2¢
katod: Cu?t +2¢ —— Cu

MIt
A Faraday torvény alapjan: m = o 2,300 kg
Z

El6szor a negativabb standard potencidla fémek adjék le az elektronokat (tehat eldszor a
cink, aztan a réz), a keletkez6 ionjaik az oldatba kertilnek. Az arany standard potencidlja
magas, ezért nem kertil sor az oxidacidjara (ahhoz kéne a legtobb munkat befektetni), igy
vagy a fémben marad, vagy elemi formaban keriil az oldatba (letilepedik az edény aljara).

A katodon keletkezett 2,300 kg réz anyagmennyisége 36,20 mol, ebbol kovetkezéen 36,20 mol
egylittesen az anddon ionizaldodott réz és cink anyagmennyisége. Az andd tomege 2,312
kg-mal csokkent, tehat felirhaté az alabbi egyenletrendszer:

n(Zn) +n(Cu) = 36,20
n(Zn)M(Zn) +n(Cu)M(Cu) = 2312

Az egyenletrendszert megoldva azt kapjuk, hogy n(Zn) = 6,477 mol, tehat 423,4 g cink
szennyezés volt.

Az el6z6 feladatrész alapjan az elektrolizis soran oldatba keriilt réz anyagmennyisége
n(Cu) = 36,20 - n(Zn) = 29,72 mol, tehat atomege 1889 g.

Az alabbi tablazatot irhatjuk fel, a keresett tomeget m-mel jelolve:

elektrolizis el6tt | elektrolizis utan
Ossztomeg m + 2312 m
tiszta réz tomege | 0,98(m + 2312) 0,99m

A téblazat alapjan: 0,98(m + 2312) - 1889 = 0,99m

Az egyenletet megoldva azt kapjuk, hogy m = 37,68 kg, tehdt ennyi a 99,00 m/m%-
os tisztasdgu réz tomege.

A szobor 13,00 m/m% o6nt tartalmaz, tehat az eldéllitott 99,00 m/m%-os 6n a szobor
13,13 m/m%-at adja. A 99,00 m/m%-os réz a szobor 100 - 13,13 = 86,87 m/m%-at adja.
Ez alapjan a szobor tomege 37,68 / 0,8687 = 43,38 kg.

A szobor éntartalma a fentiek alapjén 0,13 - 43,38 = 5,639 kg, ennyi ént 5,639 / 0,7160
= 7,876 kg érc tartalmaz.
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Albrecht sziiletésnapja alkalmabdl kacsaval vendégelte meg baratait a balatoni nyaraléjaban.
A kacsat a kerti grillsiitén készitette el, amely PB-gézt hasznal energiaforrasként. Az altala
vasarolt gazpalack kizarélag propant és butant tartalmaz, a propan mennyisége pontosan 70,00
m/m%. A siités sordn folyamatosan mérte a gdz aramlasat, igy meg tudta allapitani, hogy a
felhasznalt PB-gaz térfogata 17,20 dm?® lenne standard allapotban. A PB-gaz égését tekintsiik
tokéletesnek, a keletkezd vizet pedig gaz halmazallapotiinak.

a) Hény kJ energia (h6) keletkezett az égés soran?
b) Hany gramm CO, keriilt a levegdbe a stités soran?
c) Mekkora lenne a térfogata standard dllapotban a siités soran elhasznalt oxigénnek?

Maésnap Albrecht legjobb baratja, Nimréd, talalt egy PB-gazpalackot egy elhagyatott hézi-
koban. Latva Albrecht precizitasat, megkérte 6t, hogy hatarozzak meg egytitt a benne 1évo
PB-gdz m/m%-os osszetételét. A fitk ismét kacsat siitottek, de ez alkalommal csak 15,95 dm?
standard allapoti PB-gaz fogyott. Tételezziik fel, hogy a kacsa stitése soran ez alkalommal
pontosan ugyanannyi energia volt sziikséges, mint a sziiletésnapi bulin, és a talalt gazpalack
szintén csak propant és butant tartalmazott!

Amennyiben a kordbbi feladatrészben nem kaptatok eredményt, 2000 kJ hével szamoljatok!
d) Hény m/m% propant tartalmazott a Nimrod altal talalt gazpalack?

M (propén) = 44 g/mol

M (butén) = 58 g/mol

M(CO;y) = 44 g/mol

Ay H(H20, g) = -241,8 kJ/mol
A H(COq, g) = -393,5 kJ/mol
Ay H (propén, g) = -104,7 kJ /mol
Ay H (butan, g) = -125,6 kJ/mol
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4. feladat megoldasa

El6szor is szamitsuk ki az elégetett gazok anyagmennyiségét!

1. Tudjuk, hogy a felhasznalt PB-géz térfogata V(PB) = 17,20 dm3, standard 4llapotban a
gdzok molaris térfogata 24,79 dm®/mol, tehat n(PB) = 0,694 mol.
Azt viszont, hogy ezen belil milyen a két gz aranya, azt a tomegiikk aranyabol tudjuk
kiszamolni.

2. Vegyilink tetszoleges tomegii, példaul 100 g PB-géazt, amely 70 g propant és 30 g butant
tartalmaz! Igy megkaphatjuk a PB-gazelegy molaris tomegét:
M(PB) = m(PB) / n(PB) = 100 / (70/44 + 30/58) = 47,43 g/mol.

3. A felhasznalt PB-gaz tomege a fenti két érték szorzata: m(PB) = 32,92 g.

4. A tomegszazalékos Osszetétel értelmében az 6ssztomegbdl egyszertien megkaphatjuk, hogy:
m(propan) = 23,04 g m(butédn) = 9,876 g
n(propan) = 0,5237 mol n(butdn) = 0,1703 mol
Az anyagmennyiségek ismeretében az egyes feladatrészek megoldasa a kovetkezo:

a) C3Hg + 50y — 3COy + 4H50, az égéshé a megadott adatok alapjan 2043 kJ/mol.
C4Hig + 6,509 — 4CO4 4+ 5 H50, az égéshé a megadott adatok alapjan 2657 kJ/mol.

A keletkezett hét az egyes égéshék és az elégett anyagmennyiségek szorzatanak Ossze-
geként kapjuk meg:
0,5237 mol - 2043 kJ/mol + 0,1703 mol - 2657 kJ/mol = 1522 kJ.

b) A keletkezett CO, anyagmennyiségét megkapjuk az elégett gazok anyagmennyiségébdl:
0,5237 mol - 3 4+ 0,1703 mol - 4 = 2,252 mol, melynek tomege 99,10 g.

c) A felhasznélt O, anyagmennyiségét megkapjuk az elégett gazok anyagmennyiségébdl:
0,5237 mol - 5 + 0,1703 mol - 6,5 = 3,725 mol, mely standard 4llapotban 92,35 dm?.

d) A keletkez6 energia megegyezik, tehat az a) feladatrészbdl kiindulva:
1522 kJ = x mol - 2043 kJ/mol + y mol - 2657 kJ/mol, ahol = a propén, y a butan
anyagmennyisége.
Azt is tudjuk, hogy 15,95 dm? giz fogyott, aminek az anyagmennyisége standard allapot-
ban 0,6434 mol, tehat x + y = 0,6434.

Kapunk tehét egy kétismeretlenes egyenletrendszert:

2043z + 2657y = 1522

x+y=0,6434
amelynek megoldésa:
x = 10,3054
y = 0,3380

A molaris témegekkel beszorozva megkapjuk, hogy 13,44 g propan és 19,60 g butan fo-
gyott, tehat a propantartalom 40,67 m/m%.
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Valaszoljatok meg az alabbi kérdéseket a mellékelt cikk alapjan!

|

Mi az aeroszol? Fogalmazzatok meg sajat szavaitokkal!

IT) Széntartalom alapjan milyen aeroszol 0sszeteviket kiillonboztetiink meg?

ITI) Milyen anyagokat neveziink polimereknek?

p—

\Y

Melyek a faanyag f6 polimer komponensei?

V) Milyen kotések tartjak ossze a cellul6z monomereit?

VI) Milyen biopolimereket ismertek a fentieken kiviil?

VII) A kondenzacié milyen kémiai folyamatot jelent és milyen folyamatra utal a szévegben?

VIII

Mi a radiokarbon kormeghatarozas alapja?

IX) Miért alkalmas modszer a fosszilis tiizeléanyagokbol szarmazo szén elkiilonitésére?

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

X) Melyik évszakban tartalmaz a legtobb PM2,5 méretfrakcioju aeroszolt a vizsgalt belvarosi

teriilet levegoje?
XI) Miért véaltozik egyiitt télen az egyes teriileteken mért 1égkori koncentraci6?
XII) Miért keletkezik a kozlekedés soran korom?
XIIT) Az elemi vagy a szerves szén van jelen nagyobb ardnyban a légkorben?
XIV) Milyen eredetii a légkori szerves széntartalom nagyobbik része télen és nyaron?
XV)

Mit tehetlink a légszennyezés csokkentésének érdekében?

10. oldal
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D)

1))

I11)

V)

VI)
VII)

VIII)

IX)

XI)

XII)
XII1)

XIV)

XV)

Mi az aeroszol? Fogalmazzatok meg sajat szavaitokkal!
Diszperz rendszer, gaz kozegben eloszlott apro szilard és folyékony részecskék.

Széntartalom alapjan milyen aeroszol osszetevoket kiillonboztetiink meg?
Elemi szén tartalmu (lényegében korom) és szerves molekuldkben szenet tartalmazo ae-
roszolokat.

Milyen anyagokat neveziink polimereknek?
Nagyszami ismétlédé egységhdl (monomerekbdl) all6 molekula, amelyben az egységeket
elsddleges kémiai kotés tartja ossze.

Melyek a faanyag f6 polimer komponensei?
Cellul6z, hemicelluléz, ligninek.

Milyen kotések tartjak ossze a celluléz monomereit?
Kovalens kotések (glikozid kotés).

Milyen biopolimereket ismertek a fentieken kiviil? keményit6, glikogén, kitin, stb.

A kondenzacié milyen kémiai folyamatot jelent és milyen folyamatra utal a szovegben?
A kémidban a kondenzacié kovalens kotés képzodése vizképzodés mellett; a szdveghen a
leveg6ben eloszlott vegyiiletek nagyobb részecskékre torténo kivalast jelenti.

Mi a radiokarbon kormeghatarozas alapja?
A 14C/12C izotép ardny az 816 szervezetben kozel dllandé, majd a haldl utan (a metabo-
lizmus megsziinésével) az ardny eltolédik a '*C bomlds miatt.

Miért alkalmas modszer a fosszilis tlizel6anyagokbdl szarmazé szén elkiilonitésére?
A fosszilis eredetii anyagok tobb millib évvel ezel6tti él6lények maradvanyaibol keletkez-
tek, igy azokban a 4C aktivitds nem mérhetd.

Melyik évszakban tartalmaz a legtobb PM, 5 méretfrakci6ju aeroszolt a vizsgalt belvarosi
teriilet levegbje? Osszel.

Miért valtozik egytitt télen az egyes tertiileteken mért 1égkori koncentracio?
A hidegparna helyzet miatt.

Miért keletkezik a kozlekedés soran korom? Nem tokéletes az égés.

Az elemi vagy a szerves szén van jelen nagyobb aranyban a légkérben?
A szerves szén.

Milyen eredetii a légkori szerves széntartalom nagyobbik része télen és nyaron?
Télen biomassza eredet né meg a fiités miatt, a tobbi évszakban, kiilondsen nyaron a
biogén emisszié dominal, amikor a névényi metabolizmus aktiv.

Mit tehetiink a légszennyezés csokkentésének érdekében?
Korszertisitsiik a haztartasi tiizelést.

11. oldal



