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1. feladat

Egy uditoitalgyartéd tizemben a szénsavas italok eldallitasara palackozott szén-dioxid gézt hasz-
nalnak. A bontatlan palack a specifikacidja szerint 25 literes és 10 °C-on 55 atm nyomads van
benne. A palackbdl elhasznalt gaz mennyiségét standard allapotu gaz térfogataként adjak meg.
Az egyik palackot egy tételnyi tiditGital gyartasahoz hasznaltak, és 270 liter gaz fogyott el beldle.

a) Egy frissen odakeriilt mérnoknek azt a feladatot adjak, hogy hatdrozza meg, mennyi a
palackban 1év6 15 °C-o0s gaz nyomasa egy tétel legyartasa utan?

b) Egy ujabb tétel uditéital gyartasat akkor lehet elkezdeni, ha a palackban 1évé nyomés
legalabb 12 atm. H&any tételnyi tditoitalt lehet még legyartani a vizsgélt palackkal, ha
tudjuk, hogy az iizemben nem csokken a homérséklet 13 °C ala?
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1. feladat megoldasa

a) Az idedlis gazok allapotegyenletét hasznalva megkaphatbak a keresett adatok. Elséként
kiszamolhato, hogy a bontatlan palackban 59,2 mol gaz van. Ismerve a standard &lla-
potra jellemz6 molaris térfogatot (24,5 liter/mol), megkapjuk, hogy egy tétel tuditdital
gyartasahoz 11,0 mol gaz sziikséges, tehat 48,2 mol gaz marad a palackban. A nyomasa
pedig 15 °C-on 45,5 atm lesz.

b) A maradék 48,2 mol giz elméletben még tovabbi 4 tétel el6allitdsdhoz elegendd, ha meg-
felel6 a nyomas. 3 tovabbi tétel legyartasa esetén a palackban 15,2 mol gaz marad, amely
nyomasa 13 °C-on 14,2 atm, tehat le lehet gyartani a kovetkezo tételt is, azaz az elso utan
még tovabbi 4 (azaz Osszesen 5) tétel esetén haszndlhaté a vizsgéalt palack.
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2. feladat

Egy dolomitkézet zarvanyainak izotéposszetételét vizsgaltuk geoldgiai kor és hémérséklet meg-
hatarozasanak céljabol.

a) Mi a dolomit altaldnos Osszetétele?

b) A zarvany kinyeréséhez a dolomitot 100 %-os foszforsavval oldjuk le. Miért kell 100 %-os
foszforsavat alkalmaznunk?

c) A tomény foszforsav 85 m/m%-os. Hogyan éllitandtok el6 100 g 100 %-os foszforsavat
85 m/m%-os foszforsav vizmentesitésével?

A dolomitmintank tartalmazott kevés uran-238-at, illetve annak bomlastermékeit. A bomlési
sor a kovetkezd (az alfa-bomlast elektronsugarzas is kiséri):

By 2y AP BP oD L E S F G “SsH A 1A, K P
L2 M- N

d) Hatéarozzatok meg a betiikkel jelolt bomlastermékeket!

In2
Egy izotép bomlési alland6jat (A) a felezési id6bsl (T1 /) hatdrozhatjuk meg: A = TL
1/2
az izotépok bomlasat pedig az N; = N, - e ™ fiiggvény irja le, melyben N; az izotépok szama
a t idopillanatban, Ny pedig az izotopok szama a 0 idopillanatban. Az uran-238 felezési ideje
4,500 milliard év, a C izotopé 245000 év, a D izotopé 75000 év. Az N izotop stabil, a tobbi

izotop felezési ideje ezekhez képest elhanyagolhatoan kicsi.
e) Hatarozzuk meg az urdan-238, a C és D izotépok bomlési allanddjat!

A minta tartalmazott 23,43 g uran-238-at és 0,7636 g N izotépot, melyekrdl tudjuk, hogy az
uran csak a kozet keletkezése soran, N pedig csak az uran bomlésaval keriilt a kozetbe. A tobbi
izotopbol nem taldltunk mérheté mennyiséget.

f) Mennyi idés a dolomitmintank?

g) Miért nem taldltunk mérheté mennyiséget a C és D izotépokbol?
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2. feladat megoldasa
a) CaMg(CO3)2

b) Ha hidrogén- vagy oxigénizotépokat vizsgalunk, a foszforsav viztartalma szennyezi a min-
tat.

c¢) Foszfor-pentoxidot adunk hozza szamolt mennyiségben, az alabbiak szerint:
Induljunk ki = g 85 m/m%-os foszforsavbdl, ami 0,15z g vizet tartalmaz! A vizet el kell
reagaltatnunk foszfor-pentoxiddal (PoO5 + 3HoO —— 2H3POy), ami 8,333-1073z mol

vizet és 2,778-1073x mol foszfor-pentoxidot jelent, azaz 0,3943x g foszfor-pentoxidot kell
felhasznalnunk. Tudjuk, hogy 6sszesen 100 g foszforsav lesz, tehat x + 0,3943x = 100 g.

Megoldva az egyenletet x = 71,72 g, tehat 71,72 g foszforsav oldathoz kell 0,3943z = 28,28 g
foszfor-pentoxidot adunk.

d) A bomlési sor a kovetkezd:

238U 234Th N 234Pa N 234U 230Th 226Ra 222Rn 218PO
214Pb N 214Bi 214PO 210Pb 210Bi 210P0 206Pb

e) 28U A = 1,5410710 1/év
C izotép: A = 2,83-107% 1/év
D izotép: A = 9,24-1075 1/év

f) Jelenleg (a t id6pillanatban) az 2*U anyagmennyisége 0,09844 mol, az 2°Pb anyag-
mennyisége 0,003707 mol. Mivel az 0sszes 6lom az urdn bomlasabdl szarmazik, a kozet
keletkezésekor (a 0 idépillanatban) 0,09844 mol + 0,003707 mol = 0,1021 mol 2**U volt

a kdézetben.

Az N;/Ny = e~ egyenletbe behelyettesitve (és az osztast elvégezve) azt kapjuk, hogy:
0,9642 = e~

In(0,9642) = —\t

t = 2,37-10° év,

tehat kb. 237 milli6 éves a kozet.

g) A koztes izotépok teljes mértékben elbomlottak.
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Albrecht 15,00 g kristalyvizes vas(II)-kloridbél (FeCl, - 4H50) telitett, 20 °C-os vizes oldatot
készitett egyik délutan, de véget ért a munkaideje, igy azt a pulton hagyta. Masnap reggel
szembesiilt vele, hogy az edényt felelotlentil fedetleniil felejtette, igy az oldatnak megvaltozott
a koncentracioja.

A mésnapos oldat felét félretette, a masik felébdl pedig 250,0 cm? térzsoldatot készitett, ame-
lyet kénsavval savanyitott. A torzsoldat 10,00 cm3-es mintdit 0,020 mol/dm3-es, f = 0,9880
faktort KMnO, oldattal megtitralta. A fogyasok atlaga 9,833 cm? volt.

20 °C-on telitett 100 ml vizes oldat 68,5 g FeCly-ot tartalmaz, a szoba hémérsékletét és az
oldat térfogatat tekintsiik idében allandénak.

Az alabbi értékekkel szamoljatok:
M(Fe) = 55,85 g/mol

M(Cl) = 35,45 g/mol

M(H,0) = 18,02 g/mol

a) Mi tortént a fedetlen FeCly oldattal?

b) Hasznalt-e Albrecht (és ha igen, akkor milyen) indikatort a titralashoz? Miért?

¢) A lezajl6dé reakei6 gyakran igen lassan indul be. Hogyan segithetiink ezen?
)

d) Hany szazalékkal valtozott meg a FeCl,y oldat koncentracioja?
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3. feladat megoldasa
a) A levegé oxigénjének hatdsira oxidalédott (Fe?t — Fe™).

b) Nem hasznalt, mert a feleslegben 16v6 MnOj (szines) jelzi a végpontot.

Szamoljuk ki el6szor a kiindulasi térfogatot és koncentraciot!

)
c) Melegitéssel, kevergetéssel.
d)

A kristalyvizes s6 FeCly tartalma 63,75 m/m%, tehat a FeCly tomege 9,5625 g és az
anyagmennyisége 75,44 mmol.

Egyszerti aranyossaggal megkaphatjuk, hogy a telitett oldat térfogata 13,96 ml, a
kiindulési koncentraci6 pedig [FeCly]y = 5,404 mol/dm? lesz.

(A 685 g/l-t a molaris tomeggel elosztva is megkaphattuk volna.)
Szamoljuk ki a titralas alapjan a masnapi koncentraciot!

5Fe*" + MnO, + 8H" — 5Fe*" + Mn*" + 4H,0
A fogyas n(MnOy ) = f - ¢ Vigag = 0,998 - 0,0200 - 0,009833 = 1,943-10~* mol.
A 10,00 cm?-es mintakban tehat n(FeCly)mina = 5 - n(MnOy) = 9,715-10~* mol.

A 250,0 cm3-es torzsoldatban, és igy a mésnapos mintdban is az anyagmennyiség
n(FeCly) = 25 - n(FeCly)minta = 24,29 mmol.

A térfogat 6,980 cm?, igy a mdsnapi koncentracié [FeCly]; = 3,480 mol/dm?.

[FGCIQ] 1

= 0,6440, tehat a koncentracié valtozds 35,6 %-os.
[FeCIQ]O

A koncentraciok hanyadosa
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4. feladat

Albrecht egy eziist foglalati gyémant gytrit készitett kedves feleségének. A gyémantot grafit-
ceruzak széntartalmat felhasznalva allitotta el6. Egy grafitceruza 5,000 g tomegii és 0,2280 mol
szenet tartalmaz.

a) Milyen koriilmények sziikségesek a gyémant el6allitdasdhoz?

b) Hény grafitceruza sziikséges elméletben az 5,000 grammos gyémant kristaly el6allitasdhoz,
ha 60,9 %-os kitermeléssel szamolhatunk?

Az eziistot a foglalathoz eziist-szulfidbol allitotta el6. Natrium-cianid oldatba téve az eziist
“kiold6dik” az asvanybdl (a cianid ionokkal diciano-komplexet képez), majd cinkkel redukalhaté
elemi eziistté (tetraciano-cinkat komplex keletkezése kozben).

c) [rjétok fel a reakcidkhoz tartozé rendezett egyenleteket!
d) Mit jelent a koordindcids szam komplex ionok esetén?

e) Milyen tipusi kovalens kotéssel kapesolodnak a ligandumok a kozponti atomhoz (a kotés
eredetét tekintve)?

f) Irjatok tovabbi két példat komplex ionra!

Albrecht feleségének tetszését nem nyerte el a gylri, ezért azt vegyi uton megsemmisitette.
El6szor tomény kénsavba dobta, igy a tomege megfelezodott. A maradékot felhevitette, majd
folyékony oxigénbe dobta, igy a gytiri teljes egészében megsziint 1étezni.

g) A kénsavbol fejl6ds gaz mar 20 ppm (kb. 26 mg/m?) koncentricioban is 1éguti tiineteket
okoz. Eszlelt-e tiineteket Albrecht felesége, ha a gylirti megsemmisitését csukott ablaknal
végezte, és a szoba alapteriilete 16 m?, belmagassiga pedig 250 cm?
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4. feladat megoldasa

a) Magas hémérséklet és nyomas.

b) 5,000 g gyémanthoz 8,210 g szén sziikséges, amelynek anyagmennyisége 0,6842 mol, ez 3
darab ceruzaban taldlhaté meg.

c) AgsS+ 4NaCN — 2Na[Ag(CN),] + NayS
2 Na[Ag(CN)y] + Zn — Nay[Zn(CN)4] + 2 Ag
d

A koordinaciés szam a kdzponti atomhoz kapcsolodé ligandumok szaméat jeloli.

)
e) Dativ kovalens kotéssel.

f) [Fe(CN)g]®~, [Cu(NH3)4)?" (Barmilyen helyes megoldas elfogadhato.)
g) Az eziist oldédik témény kénsavban, mig a gyéméant nem:

2Ag +2 HQSO4 — AgQSO4 + SOQ + 2 HQO

5,000 g eziist anyagmennyisége 46,34 mmol, tehat 23,17 mmol SO, keletkezik, amelynek
tomege 1483 mg. A szoba térfogata 40 m?, tehat a SO, 37,07 mg/m?® mennyiségben van
jelen, vagyis Albrecht feleségének tiinetei lesznek.
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5. feladat

Albrecht talalt otthon egy tiveg sebbenzint, amelyrdl csak annyit tud, hogy az kettd, a homolog
sorban egymast kovetd alkan 1:1 mélaranyt elegye. A sebbenzin 10,00 grammos mintajat egy
zart tartalyba helyezte, majd feleslegben 1év6 levegében tokéletesen elégette. A tartalyban 1évé
gazelegy térfogata a kiindulasi térfogatnal 9,879 literrel lenne tobb standard allapotban mérve.
Az elégetett benzint folyékony, a keletkez6 vizet gaz halmazallapotinak tekintsiik!

a) Mit jelent a latin eredetii paraffin elnevezés?
b) Mely vegytileteket neveziink normal alkanoknak?
c) Mely két alkant tartalmazza a vizsgalt sebbenzin?
Ha a ¢) feladatban nem kaptatok megoldést, a tovabbiakban heptédnnal és oktannal dolgozzatok!
d) Hany konstitticids izomere van a fenti két alkdnnak Gsszesen?

e) A fentiek koziil mely konstiticiés izomereknek van optikai izomere? Rajzoljatok le fél-
konstiticios képletiiket, jeloljétek a kiralitascentrumot!

9. oldal
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5. feladat megoldasa
a) Parum affinis = kis reakcidékészség, normal kortilmények kozott ritkan vonhaték reakcioba.
b) A nyilt lancu, eldgazdsmentes, telitett szénhidrogéneket nevezziik normal alkdnoknak.

c) Az alkdnok altalanos osszegképlete C,Hy, o, ahol n a szénatomok szama. A tovabbiak-
ban mindent n segitségével fejezziink ki! Mivel a két n-alkant 1:1 ardnyban tartalmazza
a sebbenzin, n nem egész szam lesz, hanem a szénatomszamok atlaga.

1 mol alkan égésére a kovetkez6 egyenlet irhaté fel:
1 CnH2n+2 + (1,5n+0,5) OQ — n CO2 + (7’L+1) HQO
Az elégetett alkan elegyet az alabbiakkal jellemezhetjiik:

m(alkan) = 10,00 g
M (alkan) = 14n+2 g/mol
10

n(alkdn) = Tin 1 2 mol
n

n(alkan) anyagmennyiséggel szamolva a kovetkez6 valtozasokat kapjuk:

felhasznalodik i
14n + 2

10
keletkezik —— - 1
eletkezi Tin 12 n mol CO,

10
keletkezik ———— - 1 1 H,O
eletkezi P (n+ 1) mol Hy

A fentiek elGjeles Gsszege (az anyagmennyiség valtozasa) egyenld a térfogatvéaltozas és a
gazok molaris térfogatanak hanyadosaval (AV/V,,). Felirhatjuk tehat, hogy:

AV 10 10 10
Vo T2 T imae Y T
AV_ n+5

V,, ldn+2

5V, — 2AV

"I AV — 5V,

n=2~06,9

(1,574 0,5) mol Oq

(1,5n.40,5)

Azaz a két alkan a hexan és a heptan.
d) A hexdnnak 5, a heptannak 9 konstitiiciés izomere van, tehdt 6sszesen 14.

(Az oktannak 18 konstittcids izomere van, tehat heptannal egytitt Osszesen 27.)
e) Optikai izomere a 3-metilhexdannak és a 2,3-dimetilpentannak van.

(Ezen kiviil a 3-metilheptannak, 2,3-dimetilhexannak, a 2,4-dimetilhexannak, a 3,4-dimetilhexannak,
és a 2,2,3-trimetilpentannak van optikai izomere.)
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