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1. feladat

Hunor és Magor a csodaszarvas elfogyasztdasa utan kémiai barkobat jatszott. A szabalyok szerint
egyikiiknek egy kémiailag tiszta anyagra kell gondolnia, mig a kérdezonek igennel vagy nem-
mel egyértelmiien megvalaszolhaté kérdést kell feltennie. Az anyagra rakérdezni csak egyszer
szabad, ha a kérdez6 nem taldlja el, veszitett. Elsoként Magor kérdezte Hunort:

1. Elem? Igen.
2. Fém? Nem.
3. | Szobahémérsékleten szilard? | Nem.
4. Halogén? Nem.
5. Nemesgaz? Nem.
6. Eghets? Igen.
7. A hidrogén? Nem.

Rogton az elsd kor utan oOsszevesztek, ugyanis Magor meg volt gyozodve réla, hogy csak a
hidrogén lehet a kérdések alapjan a jé valasz, Hunor viszont a nitrogénre gondolt.

a) Melyek az égés feltételei?
b

Melyik feltétel nem teljesiil altalaban a nitrogén esetében?

)
)
c) Mi okozta a félreértést kettejiik kozott?
d) Hogyan tennétek fel masként a 6. kérdést, hogy arra a vilasz nitrogén esetében is min-
denképpen igen legyen?

e) Milyen fizikai tulajdonsagok jellemzik a nitrogént? [rjatok legalabb harmat!

Miutan rendezték a nézeteltéréseket, jatszottak még egyet. Most Hunor kérdezte Magort:

1. Elem? Nem
2. Ionvegyiilet? Igen.
3. Egy-egy kation és anion alkotja? Igen.
4. A kation egy fém ionja? Igen.
D. Ez a fém az s-mez6 eleme? Nem.
6. A d-mez6 eleme? Igen.
7. A 4. periédusban van? Igen.
8. A 8. csoportban van? Nem.
9. A 11. csoportban van? Igen.
10. | Ebben a vegyiiletben kétértéki a kation? | Igen.
11. Az anion halogén ionja? Nem.
12. Egy szervetlen sav savmaradék ionja? Igen.
13. Kétértéki ion? Igen.
14. 4 oxigén atom van benne? Igen.
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A 14. kérdés utan Hunor egybdl eltalalta a megoldast.

f) Melyik ionvegyiiletre gondolt Magor?
g) Milyen fizikai tulajdonsdgok jellemzik ezt a vegyiiletet? [rjatok legalabb négyet!

h) Melyik savbél szérmazik az anion? Irjatok fel a sav reakciéjat vizzel!

i) Irjatok példat olyan savmaradék-ionra, amely kétértékii, de nem 4 oxigénatom van benne!

) 1
j) [rjatok példat olyan savmaradék-ionra, amely nem kétértékil, de 4 oxigénatom van benne!

A vegyiilet kristalyracsaba molonként 5 mol viz is beépil, melyet kristalyviznek neveziink.
Jelolése XY -5 Hy0, ahol XY a vegytilet 0sszegképlete.

k) Hany g vizet tartalmaz 100 g kristdly?

1) Hogyan tavolitandtok el a kristalyvizet beléle?
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1. feladat megoldasa
a) éghetd anyag, gyulladasi hémérséklet, oxigén
b) gyulladasi hémérséklet

¢) Béar a nitrogén extrém koriilmények kozott égheté gz (reagdl oxigénnel), hétkéznapi
értelemben azt nevezziik éghetének, ami az égést taplalja.

d) Ha gy tessziik fel a kérdést, hogy “Oxigénnel reakcioba 1éphet?”, arra a nitrogén esetében
is igen lesz a valasz.

e) szintelen, szagtalan, szobah6mérsékleten gaz halmazallapoti, vizben gyengén oldédik
f) réz-szulfat (CuSOy,)

g) kék szinti, szagtalan, kristdlyos, szobah6mérsékleten szilard anyag, vizben jol old6dik
h) kénsav; HySO, + 2H,0 — SO4% + 2H50T

i) karbondtion
j) foszfation
)

k) 249,7 g (1 mol) kristalyban 90 g viz van, tehat 100 g (0,4 mol) kristdly ardnyosan 36 g
kirstalyvizet tartalmaz.

1) A kristélyvizet hevitéssel lehet eltavolitani.
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2. feladat

Az oldédas sz6 sokféle jelentéssel bir. Hasznaljuk konkrét és elvont értelemben is.
a) Ismertessétek roviden az oldodés folyamatat!
b) Az oldbdés fizikai vagy kémiai dtalakulas? Vélaszotokat indokoljatok!

Az alabbi abran ionvegyiiletek oldhatésdagat latjatok kiillonbo6z6 homérsékleteken.

xganyag/ 100 g viz 0°C 20°C 50°C 80°C

Konyhaso 35749 36049 3709 38449
Rézgalic 1439 20,79 33349 53,69
Kalium-nitrat 13,39 3169 8559 169,0g¢g

Forras: Kémia tankoényv 7-8., I. kotet, Szerkesztd: Kincses Ildiké, Oktatasi Hivatal, 2021

¢) Melyik ionvegytilet esetében a legkisebb az oldhatdsdg homérsékletfiiggése?
d) Melyik ionvegyiilet telitett 20 °C-os oldata a legtoményebb?

e) Melyik telitett oldatnak a legnagyobb a molalitdsa 20 °C-on? Vélaszotokat szdmitéssal
indokoljatok!

molalitds: oldott anyag anyagmennyisége/kg oldészer (mol/kg)

A kélium-nitrat (kalisalétrom) egy fehér, szobahémérsékleten szilard anyag. A feketelépor egyik
Osszetevije, erélyes oxidaloszer. Mitragyaként is hasznaljak.

f) Mit jelent az, hogy oxidéloszer?

g) Kalium-nitrat oldat el6allithat6 egy lig és egy sav kozombositésével. Irjatok fel a reak-
cibegyenletet!

h) Milyen a kdlium-nitrat oldat kémhatdsa?

i) 150 g 50 °C-os telitett kalium-nitrat oldatot 20 °C-ra hiitiink. Hany g kdlium-nitrat fog
kikristalyosodni?

j) Osszeontiink azonos tomegli 20 °C-os és 80 °C-os telitett kalium-nitrat oldatot, majd
50 °C-ra allitjuk be a homérsékletét. Hany g kalium-nitrat fog kikristalyosodni?
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2. feladat megoldasa

a) Az oldoszer részecskéi korbeveszik az oldott anyag részecskéit, masodrendii kotéseket
alakitanak ki, elkeverednek.

b) Fizikai dtalakulds, de kémiai dtalakulast is kisérhet oldédas (1d. fémek oldasa savakban).
¢) A konyhaso oldédéasanak a legkisebb a homérsékletfiiggése.

d) A konyhaso telitett oldata a legtoményebb 20 °C-on.

)
)
)
e) NaCl: 6,160 mol/kg; CuSOy4: 1,297 mol/kg; KNOj: 3,125 mol/kg

Tehat a konyhaso telitett oldatanak a legnagyobb a molalitdsa 20 °C-on.
f) Redoxi reakciékban oxidalészerként viselkedik, elektront vesz fel.
g) KOH 4+ HNO3 — KNO3 + H,O

h) semleges

i) Az 50 °C-on telitett oldat 46,09 m/m%-os, 20 °C-on telitett 24,01 m/m%-os. 50 °C-on
150 g telitett oldat 80,86 g vizet és 69,14 g KNOs-ot tartalmaz, de 20 °C-on 80,86 g viz
mindossze 25,55 g KNOs-ot tud feloldani.

Kikristalyosodik tehat 69,14 - 25,55 = 43,59 g KNO3.

j) A telitett oldat 20 °C-on 24,01 m/m%-os, 80 °C-on 62,83 m/m%-os, a kett6t azonos
tomegben elegyitve a toménység a kettd szamtani kozepe lesz, tehat 43,42 m/m%.

50 °C-on ez az oldat nem lesz telitett, tehat 0 g KNOg3 fog kikristalyosodni.
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3. feladat

Albrecht egy régészeti feltaras soran talalt egy pecséttel ellatott, légmentesen lezart vazat,
amiben egy ismeretlen folyadék volt. A vazara festett okori gorog iras alapjan abban biztos
volt, hogy a folyadék egy ionvegyiilet vizes oldata. Eloszor egy indikator papirt martott az
oldatba, a szinskala alapjan az oldat pH-ja koriilbeliil 12 volt.

a) Mennyi volt kortilbeliil az oldat H koncentricidja?
b) Nevezzetek meg egy tetszoleges indikatort és a szinét 12-es pH-n!

Ezt kovetOen langfestést végzett, a kation a jellegzetes szin alapjan a natriumion volt. Az oldat
egy kis térfogati mintajahoz AgNOj3 oldatot cseppentett, barna csapadék képz6dott. Az anion
ez alapjan hidroxidion volt.

¢) Milyen sziniire festi a langot a natrium?
d) Irjatok két mésik példat olyan natrium séra, amelynek vizes oldata ligos kémhatést!

Ezutan kivett harom darab 50,00 cm3-es mintat a NaOH oldatbél, és azokhoz addig csepegtetett
egy biirettabol sosavat, amig a pH semleges nem lett. Ezt indikator szinvaltozasa jelzi, a fo-
lyamatot titrdlasnak nevezziik. Albrecht 0,100 mol/dm3-es sésavat haszndlt, a hdrom mérésbol
ad6dé atlagos sésav fogyds 7,566 cm? volt.

e) Mennyi volt a NaOH oldat koncentraci6ja?
f) Mennyi volt pontosan az oldat pH-ja?

A titralds utan Albrecht megmérte az oldat tomegét, majd dolga végeztével hazatért. Az
edényt azonban fedetlentil hagyta a laborban, igy az szén-dioxidot vett fel a levegébdl, az
alabbi egyenstlyi folyamat szerint:

20H + CO, = CO3* +H,0
Az oldat tomege masnapra 383,6 mg-mal nétt meg, a térfogata nem véltozott.
g) Hany cm?® standardéllapott (25 °C, 1 bar) szén-dioxidot kotott meg az oldat?
h) Hogyan valtoztatnatok meg a kérillményeket, hogy még tobb karbonation keletkezzen?

i) Mennyivel valtozott meg oldat pH-ja, ha a hidroxidionok 10 %-a egyesiilt a széndioxiddal,
amig kialakult az egyensulyi allapot?

A lograitmus fiiggvényre jellemz6 algebrai azonossagok:

loga( - y) = loga(x) + loga(y)

log, (i) = log.(z) — log.(y)
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3. feladat megoldasa
a) pH = -lg[H"], tehdt [H*] = 107PH. Az oldat HT koncentracidja kb. 10712 mol/dm? volt.

b) fenolftalein (rézsaszin), fenolvoros (voros), metilnaracs (sarga), stb.

d

)

¢) A natrium sargara festi a langot.
) gyenge savakkal alkotott sok: NaHCO3, NayCO3, CH3COONa, NaySOs3, NazPOy, stb.
)

e) A lezajlé k6zombosités egyenlete a kovetkezd: NaOH + HCl —— NaCl + H,O.

A kozombositett NaOH és HCI anyagmennyisége megyegyezik, tehat felirhatjuk, hogy:
cr-Vi=cy- Vo,
az 1-es index a NaOH oldatot, a 2-es a sosavat jeloli. Ebbol a NaOH oldat koncentracidja:
c1 = ¢y - Vo /Vi = 0,01513 mol/dm?3.

f) pH = 14 - pOH = 14 + Ig[OH"] = 14 + 1g(0,01513) = 14 - 1,82 = 12,18

g) 383,6 mg CO, anyagmennyisége 8,718 mmol. Ennek a térfogata az egyetemes gaztorvény
alapjan V = nRT /p = 216,1 cm?.

h) pH emelése, nyomas emelése (COq oldédas né), homérséklet csokkentése (a Le Chatelier
elv szerint)

i) A kiindulasi pH: pHg = 14 - pOHy = 14 + 1g[OH™]
Az egyensulyi pH: pH; = 14 - pOH; = 14 + 1g(0,9-[OH™])

A pH valtozéas: pH; - pHy = 1g(0,9-[OH]) - lg[OH™] = 1¢(0,9-[OH~]/[OH~]) = 1g(0,9)
= - 0,0458.
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4. feladat

A boltban kaphaté kristalycukor egy tisztitott (mas széval finomitott) termék, egyaltaldn nem
hasonlit a kiindulasi alapanyagra, azaz a cukorrépara vagy a cukornadra.

Ezen novényeket az altalaban az tltetvény kozelében taldlhato elsédleges cukorfeldolgozokban
(vagy cukormalmokban) apritjak, majd gépi erével sajtoljak. Az igy kapott cukorlevet mésszel
tisztitjak, leiilepitik, majd alacsony nyoméason addig paroljak be, mig barna szind stirtin folyo
szirupot nem kapnak. Tovabb parolva szilard cukorkristalyok jelennek meg, amelyeket egy
centrifugdban (a moségépeinkben is alkalmazott, perforalt lemezbdél 4116, henger alaki dobban)
szaritanak. A centrifugabdl kifolyé anyag a melasz, mig a benne maradd, barna szini, ned-
ves kristalyokat nyers cukornak nevezik. A kristalycukrot a nedves cukorbdl allitjak eld, de a
melaszt is hasznositjak (f6leg takarméanyozasban), tehat a melasz és a nedves cukor egyiittes
cukortartalmét hasznosithaté cukortartalomnak nevezhetjiik.

a) Milyen kémhatast anyagoktol tisztithaté meg a cukorlé mész segitségével?

b) Egy cukorfeldolgozioba beszallitanak 4300 kg cukorrépat, melybél 160 liter melasz (stiri-
sége 1,347 kg/1) és 725 kg nyers cukor képzddik. A cukorrépa hany m/m%-at alkotja a
hasznosithaté cukor, ha a nyers cukor 80 m/m%-a, mig a melasz 70 m/m%-a cukor?

¢) Milyen szennyez6k miatt lehet barna szine a nedves cukornak?

d) A cukorrépéban tobbféle szénhidrat (cukor) is megtaldlhatd, legnagyobb mennyiségben
szacharozt tartalmaz. Mivel magyaraznatok, hogy a nedves cukorban csak szacharozkris-
talyok talalhatok?

A melasz stirtin foly6é folyadék, ezért beldle gazdasdgosan a szacharéz nem nyerheto ki. A
nyers, nedves cukrot az egészségligyi hatdsdgok emberi fogyasztasra alkalmatlan anyagként
tartjak szamon. A boltban kaphaté kristalycukor a cukorfinomitéban éri el azt a tisztasagot,
ami utan mar emberi fogyasztasra alkalmassa valik. Erre a célra leggyakrabban az atkristalyo-
sitast alkalmazzak, mégpedig egymas utan haromszor.

Atkristalyositds sordn egy meleg, telitett oldatot készitenek a szennyezett anyagb6l, azt at-
szirik, majd a lehtilés soran kivalt kristalyokat kiszlirve megkapjuk a tiszta végterméket.

e) Mennyi lehet a hatasfoka egy atkristalyositasi 1épésnek, ha tudjuk, hogy 85 °C-on készi-
tenek telitett oldatot (85 °C-on 100 ml viz 394 g cukrot old fel), amit 20 °C-ra hiitenek
le (20 °C-on 100 ml viz 211 g cukrot old fel)?

Hatéasfok: az el6allitott anyag és a(z elméletileg) maximalisan el6allithaté anyag hanya-
dosa, szazalékban kifejezve.

f) 1000 g cukorbdl kiindulva mennyi haromszoros atkristalyositassal tisztitott kristalycukrot
kapnak, ha csak a kapott kristalyokat viszik tovabb a kovetkezo 1épésbe, és mindig tiszta
vizet hasznalnak az oldatkészitéshez?
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g) Valgjaban a cukorfinomitékban egy atkristalyositéasi 1épés atlagos hatékonysaga 96 %. Mit
gondoltok, milyen okos (kevesebb melléktermék képzidésével jard) megoldas segitségével
érhet6 ez el?

h) A 725 kg nyers cukorbdl haromszori atkristalyositas sordn 524 kg tiszta kristdlycukor
keletkezett 96 %-os hatasfokkal. Ezek alapjan hany tomegszazalékban tartalmazott sza-
charézt a nyers cukor?
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4. feladat megoldasa

a)

b)

c)
d)

)

A savas tulajdonsagu anyagoktél lehet igy megtisztitani a cukorlevet. (Féleg a vizben
kozepesen oldodoé szerves savak, pl. almasav, borostyankdsav eltavolitdsa fontos.)

A 160 liter melasz 215,5 kg-nak felel meg, melyben 70 m/m%, azaz 151 kg cukor talalhato.
A nyers cukor (725 kg) 80 %-a pedig 580 kg. Igy osszesen 731 kg cukor hasznosithato,
ami a cukorrépa tomegének pontosan 17 %-a.

éleszto- és penészgombak, baktériumok, talajrészecskék, novényi rostok

Mivel a {6 Gsszetevo a szachardz, ezért eloszor arra valik tultelitetté az oldat, igy az kezd
kikristalyosodni.

100 ml 85 °C-o0s vizben 394 g cukrot tudunk feloldani. Ha 20 °C-ra hiitjiik, akkor mér
csak 211 g marad oldatban, tehat 394 — 211 = 183 g fog kristaly formajaban kivalni. Ezek
alapjan a hatésfok: 183 g/394 g = 46,4 %-os.

Az els6 atkristdlyositas utan 464 g cukrot kapnank, amihez 118 ml viz kellene, hogy
feloldjuk. Ebbd6l 215,5 g cukor valna ki, amihez a harmadik 1épésben 54,7 ml vizet kellene
adni. Végiill 100 g cukor valna ki a harmadik atkristdlyositasi lépésben. Ezt ugy is
megkaphatjuk, ha a kiinduldsi tomeget a hatasfok harmadik hatvanyaval szorozzuk. Tehat
az Osszesitett hatdsfok mindossze 10 % lenne.

A kristalyok lesziirése utan 20 °C-os, de cukorra nézve telitett oldatot kapunk. Ha ehhez
adjuk az atkristalyositando, tjabb adag cukrot és ezt melegitjiik fel, akkor a visszahtités
utén a mar eredetileg is benne 1évé cukor marad vissza. Igy érheté el a 100 %-hoz nagyon
kozeli hatasfok.

Ha 96 %-volt a hatasfoka egy lépésnek, akkor a 3 1épésnek Gsszesen 88,5 % (a harmadik
hatvanya). Tehat az 524 kg cukrot 592 kg-bdl tisztitottdk meg. A nyers cukor 725 kg-jabol
tehat 592 kg volt cukor, ami 81,7 m/m%-os szachar6z tartalomnak felel meg.
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5. feladat

Viélaszoljatok meg az alabbi kérdéseket korabbi ismereteitek és a mellékelt cikk alapjan!
a) Definidljatok az ionfolyadék fogalmét!
b) Miért vezetik az ionfolyadékok az elektromos aramot?

c) Az ionfolyadékok egyik elénye a vegyiiletek valtozatos szerkezete. Hany kiilonb6z6 vegyii-
letet tudndtok alkotni az 1. dbran lathat6 ionokbdl, ha az (R-rel és R’-vel jelolt) szerves
oldallancok kiilonbozoségétdl eltekintiink?

d) Miért emlithették az ionfolyadékokat sokszor “zold” old6szerként?
e) Milyen toxikus oldészereket ismertek? [rjatok legaldbb 2 példat!

f) Minél nagyobb egy folyadék géznyomdsa, annal nagyobb koncentrdciéban van jelen a
gaztérben. Hogyan nevezziik azt az allapotot, amikor a parolgéas és a lecsapddas mértéke
megegyezik és idoben alland6?

Soroljatok fel legaldbb 3 oldészert, amely illékony!

Milyen kotéseket alakithatnak ki az ionfolyadékok az oldott anyaggal?

Ismertessétek az atoldédas fogalmat egy gyakorlati példan keresztil!
Mi a katalizator szerepe egy reakciéban? Hogy miikodhet egy katalizator?

Fogalmazzatok meg roviden, mit jelent a viszkozitas! Miért lehet nehézkes egy nagy
viszkozitast anyag kezelése?

)
)
i) Miért oldédnak rosszul az ionfolyadékokban apolaris molekulak?
)
)
)

A teljes cikk elérhet6 a https://www.mkf .mke.org.hu/images/stories/docs/2021_3_4/mkf _
2021-03-04_2.pdf oldalon.
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5. feladat megoldasa

Az ionfolyadékok nagy térkitoltésii szerves kationt tartalmazé, alacsony olvadaspontii sok.
Szabadon mozgo, toltéssel rendelkez6 részecskéket tartalmaznak.
5-10 =50

Nem bizonyultak egyértelmiien toxikusak szemben pl. nagyon sok szerves oldészerrel. Az
elmult évtizedben a kutatasok ravilagitottak bizonyos szerkezet-toxicitas dsszefliggésekre,
igy egyes vegyiiletek karosak is lehetnek.

CCly, CHCI3, benzol, toluol, etanol, stb.
Dinamikus egyensuly.
izopropil-alkohol, dietil-éter, aceton, etil-alkohol, stb.

H-kotés, dipolus-dipolus kolesonhatés alakul ki (ezen feliil kis mértékben akéar diszperzids
kolesonhatés is kialakulhat az adott szerkezet fiiggvényében).

Az ionfolyadék részecskéi polarisak, apolaris molekuldkat rosszul oldanak. Jéval hosszabb
szerves lanc esetén (ld. szappanok) oldandnak jol apolaris molekuldkat.

Kétfazisi rendszerekben az oldott anyag az 6t jobban old6 olddszerben helyezkedik el.
Példaul a jodot vizes oldatabdl at lehet oldani benzinbe.

A katalizatorok a reakcidkat a mechanizmus megvaltoztatasaval meggyorsitjak. Az 1j
mechanizmus lehet egy koztitermék kialakitasa, vagy példaul egy jobb feliilet biztositasa.

A viszkozités (belsd surlédas) azaz eréhatas, amely két vékony folyadék/gaz réteg egy-
mashoz viszonyitott elmozduldsakor fellép. A nagy viszkozitasu folyadékok lassan ara-
moltatasdhoz, keveréséhez nagyobb er¢ kell.
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