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9-10. 2023. februar 10-12.

osztalyosok

1. feladat

Egy fondant receptben a kovetkezot olvashatjuk: Oldjon fel két bogre cukrot eqy bogre vizben!
Egy szakicsnévendék kételkedett a recept szavaban, ezért eloszor szamolassal szerette volna
ellendrizni a lefrtakat. Segitstink neki megjosolni, hogy ennyi viz képes-e feloldani a kivant
mennyiségli cukrot! Egy bogre cukor tomegét vegyiik 225 g-nak, mig egy bogre viz térfogata
legyen 280 ml (a sfirfisége pedig 1,00 g/cm?).

a) Szamitsatok ki a receptben szereplé cukor (szacharéz) és viz anyagmennyiségét!
b) Ezek alapjan a leend6 oldatban hény vizmolekula jut egy cukormolekulara?

¢) Milyen méasodrendii kotések alakulnak ki a viz és cukormolekuldk kozott? Az oldodés
folyamatat figyelembe véve elegendd ennyi viz a cukor oldasahoz? Valaszotokat indokol-

jatok!
d) Mekkora lesz a keletkez6 oldat tomegszazalékos cukortartalma?

e) Mekkora lesz a keletkezd oldat koncentricitja, ha a sfirfisége 1,28 g/cm3?

1/10. oldal



kategoria

K

9-10. 2023. februar 10-12.

osztalyosok

XVI. DURER
VERSENY

KEMIA

KIFEJTOS
MEGOLDOKULCS

1. feladat megoldasa

a) A szachar6z osszegképlete C1oHooO11, ami alapjan a moléris tomege 342 g/mol. Tehat 450
g szacharéz 1,316 mol-nak felel meg. Az egy bogre viz tomege 280 g, ami 15,56 mol-nak
felel meg.

b) Ezek alapjan majdnem 12 vizmolekula jut egy cukormolekulara.

¢) Mindkét anyag hidrogén-kétések kialakitasara képes, ezért ennyi viz elegendd lesz a cukor
oldésahoz.

d) Az oldat tomege 730 g, igy 61 m/m% cukrot tartalmaz.

e) A 730 g oldat térfogata a siirlisége alapjan 570 ml, azaz 0,57 1. Ezek alapjén a koncent-
rdciéja 1,316/0,57 = 2,31 mol/dm?.
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2. feladat

Vejnemojnen egy Kalevalabdl kivagott jelenetben 12,3 g terc-butil-alkoholbél (2-metil-2-propanol)
52 ml térfogati 1,149 g/cm? stirtiségli 30 m/m%-os sésav segitségével terc-butil-kloridot (2-klor-
2-metilpropan) kivan el6éllitani. A reakcidt vélasztétolesérben végezte, melyben a két fazist
folyamatos razogatassal érintkeztette egymassal, ezzel lehetové téve a reakcio lejatszodasat. Ezt
mosasi, majd desztillacios 1épés kovette.

a) [rjatok fel a reakciéegyenletet! Milyen tipust reakei6 jatszédott le a két anyag kozott?
b) Melyik reagens volt felesleghen? Hany mol volt ez a felesleg?

¢) Mennyi a folyamat termelése, ha 10,91 gramm tiszta terméket sikeriilt elvalasztani a
desztillacids 1épést kovetéen? Miért nem 100 %-os a termelés?

d) Miért allt két fazisbol a reagensek keveréke?
e) Mi a desztillacié? Hol alkalmazzék az iparban (vagy “faluhelyen”)? Irjatok két példat!

Termelés (hatasfok): keletkezett termék mennyiségének és az elméleti (sztochiometriai aranyok-
bél kévetkezd) termék mennyiségének hanyadosa
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2. feladat megoldasa
a) (nukleofil) szubsztitiucié: (CH3)3C—-OH + HCl — (CH3)3C—-Cl + H,0O

b) a sésav: n(alkohol) = 12,3/74,1 = 0,166 mol, n(HCI) = 52 mL - 1,149 g/mL - 0,30 / (36,5
g/mol) = 0,491 mol, n(felesleg) = 0,325 mol.

c) m(elméleti termék) = n(alkohol) - M (termék) = 0,166 mol - 92,6 g/mol = 15,37 g
termelés: 10,91/15,37 = 0,710 = 71,0 %.

Bemérési hibdk, nem volt teljes az atalakulas kloridda, mellékreakcio is lejatszodott, va-
lamennyire oldodott vizben a termék, mosas, desztillacidé sordan is veszitettiink terméket,
sth.

d) Azért, mert nem oldodik a dipdlusos vizben az apoldris terc-butil-alkohol, se a terc-butil-
klorid. Van egy szerves és egy vizes fazis.

e) Illékonysagkiilonbségen alapul6 egyensilyi elvalaszté miivelet. Hasznalhaté termék kinye-
résére pl. gyoégyszeriparban, olddszer regeneraldsara, desztillalt viz eléallitasara, de ide
tartozik a koolajfinomitaskor hasznalt rektifikalas, s6t a palinkaf6zés is.
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3. feladat

Diogenész, az okori gorog filoziafus egy 10 hektoliteres aszokhordéban lakott a piactéren. A
szerény életet él6 70 kg-os filozéfus - személyes targyai hidnyaban - mindossze 70 liter trt
foglalt el a taroléedénybél. Nyugalomban az emberi test 3,5 ml/ttkg/perc oxigént fogyaszt. A
levegé O tartalma 20,93 V/V%, 16 V/V%-o0s légkori Oy koncentracié mar nyugalomban is
tiineteket okoz.

a) Mennyi ideig lenne panaszmentes Diogenész, ha a rosszakardi bezédrndk a hordéba? A be-
zart hordot tekintsiink tokéletesen szigeteltnek, a rendszerben 1évo gazok 6sszmennyiségét
és a gaztér jellemzoit tekintsiik dllandénak.

Diogenész esténként henger alaku gyertyaval vilagit. A gyertya alapja 4 cm atmérdéji, ma-
gassaga 10 cm. A gyartyat alkoté viasz homogén, kizardlag paraffinokat tartalmaz, stirtisége
0,9 g/cm®. A viaszt alkoté alkdnok szénatomszamanak 4tlaga 31,25. 3 dra alatt a gyertya
térfogatdnak pontosan 50 %-a égett el. A horddét természetesen mindig nyitva tartja, hogy
elegend6 legyen az oxigén mennyisége, igy az égést tekinthetjiik tokéletesnek.

b) Mennyi a kiilonbség Diogenész és a gyertya oxigénfogyasztasa kozott (ml/perc-ben)?

A feladat megolddsa soran tekintsétek a gdzokat standard dllapotinak (25 °C, 1 bar)!
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3. feladat megoldasa

a)

Diogenész oxigén fogyasztasa tomege alapjan 245 ml/perc = 0,245 liter/perc. A légtér
térfogata 1000 - 70 = 930 liter. A légtér oxigén tartalma 194,7 liter. A minimalis oxigén
tartalom 148,8 liter. A kiilonbség 45,9 liter, amelyet 187 perc alatt 1élegez be, tehat ennyi
ido telne el panaszmentesen nyugalomban.

A gyertya térfogata 125,7 cm?, siirtisége 0,9 g/cm?, tehét a tomege 113,1 g. 180 perc alatt
a fele, 56,55 g égett el. Az égés sztochiometriai egyenlete:

CrnHanio + (1,5n40,5) O —— n COs + (n+1) HyO, ahol n = 31,25.

56,55 g 0,1287 mol paraffinak felel meg az atlagos szénatomszam alapjan. Az égés soran
0,1287(1,5n+0,5) mol, azaz 6,096 mol oxigént fogyaszt, standard &llapotban 149,4 dm?
térfogatii. A percenkénti fogyasztas az ido alapjan 829,7 ml. A kiilonbség tehat 829,7-245
= 584,7 ml/perc.
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4. feladat

Hunor és Magor a csodaszarvast hidrogén energiaforrasi kemencében siitotte meg. A hidrogént
egy 10 m? térfogati, légmentesen zart tartalyban téroljdk. A siités el6tt a tartalyban uralkodé
nyomas 10,10 bar volt 25 °C-on, a siités utan pedig 6,031 bar, szintén 25 °C-on.

a) Hany kJ energia keletkezett a hidrogén égése soran?

A maradék hidrogént a kiindi hasznositotta. A tartdlyba a hidrogén mellé nitrogén gazt veze-
tett, igy a tartalyban 1év6 gazelegy nyomésa 8,160 bar volt (25 °C-on). A tartdlyt ezutan jelen-
tosen felmelegitette, a nyomast megnovelte, majd megvarta, amig beall a dinamikus egyensulyi
dllapot. A keletkezett gizt egy mdsik, szintén 10 m? térfogat tartdlyba vezette. A terméket
tartalmazo tartaly nyoméasa 4,00 bar volt 25 °C-on.

b) Adjatok meg a reakci6 egyenstlyi dllandéjat (mol=2-ben)!

c) Mekkora volt az egyenstlyi gazelegy levegére vonatkoztatott stiriisége?

d) Mire hasznalhatta a kiindii a terméket? Irjatkok két példat a vegyiilet felhasznalasaral
ApH(H0) = -286 kJ/mol
M (levegd) = 28,95 g/mol
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4. feladat megoldasa

A feladat megoldédsa soran az egyetemes gaztorvényt alkalmazzuk.

a)

)

Az égetés elott n = pV/(RT) = 4075 mol, az égetés utdn n = pV/(RT) = 2433 mol
hidrogén volt a tartalyban, tehat elégett 1642 mol. Az égéshd a viz képzodéshbjével
egyezik meg, tehat Osszesen 1642 mol - -286 kJ/mol = -469612 kJ, azaz 469,6 MJ energia
keletkezett.

Az egyiittes anyagmennyiség n(Hy+No) = pV/(RT') = 3292 mol, amibél a fentiek alapjan
2433 mol hidrogén, 858,9 mol nitrogén. A kovetkezd egyensulyi reakcié zajlik le:

3Hy + 2Ny +— 2NH3

A keletkez6 gaz anyagmennyisége 1614 mol. Ez alapjan felirhatjuk a rendszer anyag-
mennyiség valtozasait jellemz6 tablazatot:

Hy Ny NH;
kiindulas | 2433 | 858,9 0
valtozas | -2421 | -807 | +1614

egyensuly | 12 51,9 | 1614

Az egyensilyi alland6 az egyensilyi anyagmennyiségh6l szamithato:

n(NH;)?

K= ) ()

= 29,05 mol 2

Az egyensulyi gazelegy atlagos molaris tomegét megkapjuk a komponensek molaris tome-

gének anyagmennyiséggel silyozott atlagabol:

122,016 + 51,9 - 28,02 4+ 1614 - 17,044
12+ 51,9 4 1614

M = = 17,23 g/mol

A levegore vonatkoztatott stirtiség a két molaris tomeg hanyadosa, 0,5953.

mitragyagyartas, salétromsavgyartas, gyogyszer hatéanyag, hiitokozeg, stb.
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5. feladat

Hunor és Magor a csodaszarvas mellé salatat készitett, de nem tudtak abban megegyezni, hogy
10 %-os vagy 20 %-os ételecetet hasznaljanak. A heves vita soran végiil arra jutottak, hogy a
kétféle ételecetet 1:1 (térfogat)aranyban fogjak felhasznalni. Amig Hunor a hust siitotte, Magor
elkészitette a salatat. A salata a recept szerint csak tisztitott jégsalatabdl és ételecetbol all. Az
ételecet ecetsav tartalmat vegyes%-ban (g oldott anyag/100 ml oldat) adjik meg.

a) Mekkora a felhasznalt ételecetek ecetsav koncentricitja (mol/dm?-ben)?

Hunor nem bizta a véletlenre a dolgot, igy a Magor altal készitett salatalébol egy 10 ml-es
fecskendével mintat vett, amelybdl desztillalt vizzel 100,0 cm? torzsoldatot készitett. A torzs-
oldat 5-5 cm3-es mintaihoz fenolftalein oldatot adott, majd a mintakat 0,10 mol/dm3-es NaOH
oldattal megtitralta. A fogydsok atlaga 9,978 cm? volt.

Titralas: egy burettabdl pontosan addig csepegtetjiik a méréoldatot (jelen esetben a NaOH
oldatot) a mintaba, amig ki nem alakul a sav-bazis equilibrium (egyenstly). Ezt az allapotot
az indikator szinvaltozasa jelzi. A felhaszndalt méréoldat térfogata a fogyas.

b) Milyen szin jelezte a titralas végét?

c) Megfelel-e a kapott eredmény az 1:1-es ardnyd keverésnek? Vélaszotokat szamitdssal
indokoljatok!

d) Milyen ardnyban keverte 6ssze valéjaban Magor a kétféle ételecetet?

M (ecetsav) = 60,05 g/mol
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5. feladat megoldasa
a) 1,666 illetve 3,331 mol/dm?
b) rézsaszin
c) A titralas egyenlete: CH3COOH + NaOH —— CH3COONa + H20

Az 5 cm®-es mintdban: n(minta) = n(NaOH) = ¢(NaOH) - V(fogyas) = 0,9978 mmol
ecetsav volt.

A torzsoldatban n(torzs) = 20 - 0,9978 = 19,96 mmol ecetsav volt. Ugyanennyi ecetsavat
tartalmazott a 10 ml-es fecskendd, tehat a salata ecetsav koncentracidja 1,996 mol/dm?,
vagyis kb. 12 g/100 ml (tehat 12 %-o0s). Ez nem felel meg a megbeszélt keverési ardnynak.

d) A keverés 4:1 (10 % : 20 %) ardnyban tortént.
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