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MEGOLDASOK

1. feladat

Egy vegyszereket szallito hajo 1éket kapott és silyosan megsériilt egy nyugat-afrikai kikétében.
A rakomanyrol szolé dokumentacié meglehetdsen hianyos volt, annyi deriilt ki az iratok attekin-
tését kovetOen, hogy a hajé kénsavat, kalcium-oxidot és késot biztosan szallitott. A tartalyok
sériilése miatt a szallitott anyagok egymassal keveredhettek és kijuthattak a hajo rakterébdl a
kornyezetbe is, reakcidkba lépve egymassal és a kornyezetben megtalalhaté anyagokkal.

a) Adjatok meg 0t olyan anyag nevét, keletkezésének reakcidegyenletét és ha vizben oldhato,
vizes oldatanak kémhatasat, mely a katasztrofa helyszinén keletkezhetett!

b) Hany m/m% volt a szallitott kénsav toménysége, ha a kénsav 10 cm3-es, tizszeres higitdsi

s

R

merdoldatot (NaOH-oldat) csepegtetiink egy buirettdbdl, amig ki nem alakul a sav-bazis equi-
librium (egyenstly). Ezt az dllapotot az indikdtor szinvaltozasa jelzi. A felhasznéalt mérdoldat
térfogata a fogyas.
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1. feladat megoldasa

a) Példak:
anyag keletkezés reakcidegyenlete vizes oldat kémhatdasa
kalcium-hidroxid CaO + HyO — Ca(OH), ltgos
kalcium-karbonat | Ca(OH)s + COy — CaCO3 + HyO nem oldéodik
hidrogén-klorid | 2NaCl 4+ HySO4 —— NaySO4 + 2 HCI savas
natrium-szulfat | 2 NaCl + H,SO, —— Nay,SO,4 + 2 HC1 semleges
kalcium-szulfat CaO + Hy,SO4, — CaSO,4 + H,O semleges
kalcium-klorid CaO + 2HCl — CaCl, + 2H,0 semleges

Minden helyes reakciéegyenlet és kémhatas 1-1 pont.

Megjegyzés:

irja le, az ionok anyagként 6nmagukban nem értelmezhetok.

Az ionvegytiletek vizes oldatdnak kémhatasat az alapjan tudjuk megallapitani, hogy az
ion vizzel milyen ardanyban reagdl. Az erds savak (pl. HySO4, HCl) savmaradék ionja
gyenge bazis, vizzel kevéssé reagal, igy nem valtozik a kémhatds. A gyenge savak (pl.
HyCOg3, H3POy) s6i erés bazisok, igy az oldatuk kémhatédsa ligos. A gyenge bézisok

kationja pedig erdés sav (pl. NH, "), séjanak vizes oldata savas kémhatdst.

b) A titralas sordn lezajl6é kozombosités egyenlete: 2 NaOH 4+ HySO, —— NaySO4 + 2H,0

Az equilibrium az a pont, amikor [HT] = [OH™], vagyis amikor 2-n(HySO4) = n(NaOH).

A kénsav koncentracidja az n = ¢ - V Osszefliggés alapjan:

¢(NaOH) - V(NaOH)

C(HQSO4) _= 2 ] V(H2SO4)

= 0,626 mol/dm?

Az eredeti kénsav koncentrici6 a higitds miatt ennek tizszerese, 6,26 mol/dm? volt.

A moléris témeggel (98 g/mol) beszorozva megkapjuk, hogy 1 dm?® oldatban 613,5 g

H,S0, volt, tehat 1 cm? oldatban 0,6135 g HySO,4 volt.
1 cm?® oldat tomege 1,83 g, tehét az oldat 0,6135 g/1,83 ¢ = 33,52 m/m%-os volt.

Minden helyes és megfelel6en indokolt valasz 10 pontot ér.
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A messinai csempészek hajéjan két gaztartaly volt, mindkettoben gazt széllitottak a szoros
egyik oldalardl a masikra. Szerettek volna rajonni, mi lehet a tartalyokban, miel6tt leadjak azt
tigyfeleiknek, igy gyorsan elvégeztek par kisérletet. A 20 m3-es tartdlyban 16vé gdz nyomésa 15
Bar volt, a mésik, 30 m?-es tartdlyt 10 Bar-ig toltotték. Mintat vettek mind a két tartdlybdl,
a gazok egyarant szintelenek és kellemetlen, sziurés szagiak voltak. Mindkét gaz jol oldodott
vizben, igy 200-200 cm?® standard &llapotu (25 °C, 1 Bar) gdzb6l 100-100 cm?® vizes oldatot
készitettek. Az els6 gaz vizes oldatat a fenolftalein rézsaszinre szinezte, a masodik gaz oldata
szintelen maradt. A két gazt egy zart tartdlyba vezetve fehér fiist képzodését tapasztaltak.
A termék néatrium-hidroxid oldatban feloldédott. Az oldédast kiséro reakcidban gaz fejlodott,
amely épp az egyik szallitott gaz volt.

a) Mely gazokat szallitottak a csempészek?

=3

Melyik tartalyban volt “t6bb” (azaz nagyobb anyagmennyiségii) gaz?

¢) Mennyi volt a masodik gaz vizes oldatanak pH-ja?

o,

e) Irjatok fel a termék natrium-hidroxiddal torténé reakciéjanak egyenletét!

f

)

)

)

) frjétok fel a két szallitott gaz reakcidjanak egyenletét!

)

) Redoxireakcié volt a két fenti reakci6? Valaszotokat indokoljatok!
)

A két gaz reakciéjanak termékébol harom azonos tomegt, 0, 40, illetve 100 °C-os telitett
vizes oldatot készitettek, majd azokat Osszedntotték, és az elegyet lehlitotték 25 °C-ra.
Hany szazaléka kristalyosodott ki az oldott anyagnak?

g

A termék vizoldhatésdga a kovetkezo:
0 °C-on 29,4 g/100 g viz

25 °C-on 38,3 g/100 g viz

40 °C-on 45,4 g/100 g viz

100 °C-on 74,1 g/100 g viz
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a)
b)

c)

d
e

)
)
0
)

g

A két gaz az ammoénia és a hidrogén-klorid. (2 pont)

Ugyanannyi gaz volt mindkét tartalyban. Az egyetemes gaztorvény alapjan, ha azonos

hémérsékleten p;V; = poVs, akkor ny = ny. (2 pont)

A feloldott 200 cm?® HCI (25 °C, 1 Bar) anyagmennyisége az egyetemes gaztorvény alapjan
8,07 mmol. 100 cm? oldat esetén a koncentrdcié 0,0807 mol/dm? lesz. 100%-os disszoci-
dcioval szamolva [H*] = 0,0807 mol/dm?, tehat pH = -1g[H"] = 1,09. (3 pont)

NH; + HCl — NH,CI (2 pont)

NH,Cl + NaOH — NaCl + NH; + H,O (2 pont)
Nem, mivel nem térténik oxidécids szam véltozas (nem jar elektrondtmenettel). (2 pont)
Szamoljuk ki a telitett oldatok tomegszazalékos Gsszetételét! (2 pont)
0 °C-on 29,4 g/100 g viz — 22,72 m/m%

25 °C-on 38,3 g/100 g viz — 27,69 m/m%

40 °C-on 45,4 g/100 g viz — 31,22 m/m%

100 °C-on 74,1 g/100 g viz — 42,56 m/m%

Ha 100-100-100 g adott hémérsékletii oldat elegyével szamolunk, akkor 6sszesen 96,50 g

oldott anyag lesz 300 g oldatban. 25 °C-on a telitett oldat 27,69 m/m%-os, tehat

96,5 — x

300 — z
ahol z a kikristdlyosodd termék tomege.

96,5 —x = 83,07 — 0, 2769z
13,43 =0,7231x
x = 18,57

Tehét 18,57 g termék kristalyosodik ki, ami a teljes oldott anyag 19,25 %-a. (5 pont)

=0,2769,

Masik lehetséges megoldas:

A 300 g oldatban 96,50 g oldott anyag és 203,5 g viz van.
03,5
100

A kiilonbség 96,50 - 77,94 = 18,56 g, a teljes oldott anyag 19,23 %-a.

2
Ha 100 g viz 38,3 g anyagot old fel, 203,5 g viz

- 38,3 = 77,94 g anyagot old fel.

(Minden helyes és szamitassal alatamasztott valasz Osszesen 7 pontot ér.)
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A Részeg TengerESZ az Atlanti-6cean kozepén jott ra, hogy égetd szitksége lenne egy kevés
hidrogénre. Mivel a hajoja rendkiviil jol felszerelt volt, gy dontott, hogy eldallitja maganak,
az alabbi egyensilyra vezeto reakcié felhasznalasaval.

CO(g) + HyO(g) == Ha(g) + COx(g)

El6szor 1:1 anyagmennyiség-aranyban Osszekeverte a kiindulasi anyagokat. Az egyensuly beallta
utan azt tapasztalta, hogy a hidrogén anyagmennyisége 1,20-szorosa a vizgdz anyagmennyisé-
gének.

a) Hatarozzatok meg a folyamat egyensilyi dllandéjat!

Mivel még mindig nem volt elegend6 hidrogénje, a keletkezett hidrogént elkiilonitette, a rend-
szerben maradt anyagokkal pedig ismét végrehajtotta a reakciot.

b) Hany szdzalékkal kevesebb hidrogén keletkezett ebben az esetben?

Miutan feltoltotte a vészhelyzeti hidrogén-készletét, a maradék hidrogént egy masik kisérletbdl
maradt sargaszold szint gazzal keverte 6ssze. A keverékkel fényt kozolve heves, robbanassze-
ri reakciét tapasztalt. A reakcio lezajlasa utan visszamaradt gazkeveréket megvizsgalva arra
jutott, hogy az 10 m/m% hidrogént tartalmaz, mig a sargaszold gaz maradéktalanul elreagalt.

c) Irjétok fel a lejatsz6dé reakeié egyenletét!

d) Adjatok meg a kiinduldsi gazkeverék tomegszazalékos Osszetételét!
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a)

Vegytink 1-1 mol kiinduldsi anyagmennyiséget!

CO H>O H, CO,
kiindulas 1 mol 1 mol 0 mol 0 mol
atalakul | -z mol | -z mol | +2 mol | +x mol
egyensuly | 1-z mol | 1-x mol | x mol 2 mol

A tablazat helyes felirasa vagy az anyagmennyiségek kiszamitasa 2 pontot ér.

6
Tudjuk, hogy % = 1,20, tehat x = T 0,545 mol. (1 pont)
—x

ZL’2

Az egyenstlyi allandé értéke K = = 1,44. (3 pont)

1—=z)?

A reakcié a Hy elvezetése utan a kovetkezéképpen alakul:

CO H,O H, COq
kiindulas | 0,455 mol 0,455 mol 0 mol 0,545 mol
atalakul -y mol -y mol ~+y mol +y mol
egyensuly | 0,455-y mol | 0,455-y mol | y mol | 0,545+y mol

A tablazat helyes felirasa 3 pontot ér.
Az egyensilyi allandé segitségével meghatarozhatjuk y értékét:

y(0,545 + y)

K =
(Oa 455 — y>2

= 1,44 (1 pont)

y? + 0,545y = 1,44y — 1,31y + 0,298
0,44y* — 1,855y + 0,298 = 0

A masodfoki egyenlet két gyoke y; = 0,1673 és yo = 4,049, utdobbi nem lehet megoldas,
tehat 0,1673 mol Hy keletkezett. (1 pont)

y/x = 0,3067, azaz a masodik reakcié soran 69,33 %-kal kevesebb Hy keletkezett. (1 pont)
H, + Cl, — 2HCI (2 pont)

A reakcié uténi gazkeverék osszetétele 10 m/m% Ha és 90 m/m% HCI. (1 pont)

A HCl gaz tomegének 1,008/(1,008+35,45) = 2,76 %-a hidrogén (97,24 %-a klor). (1 pont)
Az 6sszes hidrogén tartalom 10 + 0,0276 - 90 = 12,49 m/m%. (2 pont)

A klortartalom 100 - 12,49 = 87,51 m/m%, amely a tomegmegmaradds miatt megegyezik
a kiinduldsi m/m%-os Osszetétellel. (2 pont)
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4. feladat

A Részeg TengerESZ rumot akart inni, de a hajon talalhaté két hordéban csak két kiilonbozé
tomegszazalékos Osszetételil vizes etanol (etil-alkohol) oldatot talalt. Nagyon csalédott volt,
de aztan kitalalta, hogy meghatarozza a két oldat slirliségét, majd oOsszeonti az oldatok egy
részét. Mivel a Részeg TengerESZt érdekli a kémia, a hajéjan desztillalt vizet, piknométert és
analitikai mérleget is tartott.

A piknométer a folyadékok és szilard anyagok stirtiségének mérésére alkalmas eszkéz. A pikno-
méter egy kis sajattomegii, lombikra emlékeztetd sziik nyaki edény, meghatarozott térfogattal.
A piknométeres stlirtiségmérést gy végezziik, hogy azonos térfogati és homérsékletli ismeretlen
stirtiségu folyadék és ismert strtiségli viz tomegét meghatarozzuk, majd ezekbdl az adatokbdl
szamitjuk ki az ismeretlen folyadék stirtiségét.

A Részeg TengerESZ elészor megmérte a piknométer tomegét kupakkal és kapillarissal egyiitt,
ez 68,15 grammnak adédott. Ezutan feltoltotte 10,0 m/m%-os vizes etanol oldattal, majd
megmérte az eszkoz és a folyadék egyiittes tomeget, ami 114,29 gramm volt. A piknométer
megfeleld tisztitdsa utén feltoltotte 90,0 m/m%-os vizes etanol oldattal, majd ismét megmérte
az egyiittes tomeget, ez 106,586 gramm volt. Ezutan desztillalt vizzel tobbszor atoblitette. A
tisztitds utdn feltoltotte a piknométert desztillalt vizzel (stirtisége 25 °C-on 0,99707 g/cm?), az
egylittes tomeg ez esetben 115 g volt.

a) Mennyi volt a két vizes etanol oldat siirtisége?

Miutédn meghatdrozta a stirtiségeket, osszeontott 50,0 cm® 10,0 m/m%-os vizes etanol oldatot
és 50,0 cm?® 90,0 m/m%-os vizes etanol oldatot.

b) Hatarozzatok meg a keletkez6 oldat m/m%-os Gsszetételét!
c) Mekkora a keletkezett oldat térfogata, ha a sfirtisége 0,9226 g/cm3?

d) Egy oldat Raoult-koncentracidja megadja az 1 kg oldészerben oldott anyag anyagmennyi-
ségét. Mekkora a keletkezo oldat Raoult-koncentracidja?

M(C) = 12,01 g/mol
M(H) = 1,008 g/mol
M(O) = 16,00 g/mol
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a)

desztillalt viz tomege: 115,0 - 68,15 = 46,85g (1 pont)

10,0 m/m%-os etanol oldat tomege: 114,29 g - 68,15 g = 46,140 g (1 pont)
90,0 m/m%-os etanol oldat tomege: 106,586 g - 68,15 g = 38,436 g (1 pont)
Mivel az oldatok térfogata megegyezik, a stirtiség a tomeggel egyenesen aranyos:
10,0 m/m%-os etanol oldat siirtisége:

(46,140 g/46,85 ¢) - 0,99707 g/cm?® = 0,9819 g/cm? (2 pont)

90,0 m/m%-os etanol oldat stirtisége:

(38,436 g/46,85 g) - 0,99707 g/cm?® = 0,8180 g/cm® (2 pont)

(Ezt az eredményt tigy is megkaphatjuk, ha kiszamitjuk az oldatok térfogatat, majd
elosztjuk a tomegiiket a térfogattal.)

50,0 cm?® 10,0 m/m%-os oldat témege: 50 cm? - 0,9819 g/cm?® = 49,095 g (1 pont)
50,0 cm?® 90,0 m/m%-os oldat témege: 50 cm?® - 0,8180 g/cm?® = 40,9 g (1 pont)

a keletkezd oldat tomege tehat: 49,095 + 40,9 = 89,995 g (1 pont)

a keletkezé oldatban 16v6 etanol tomege: 49,095 g-0,1 + 40,9 g-0,9 = 41,7195 g (2 pont)
a keletkez6 oldat m/m%-os Gsszetétele: 41,7195 g/89,995 g = 46,4 m/m% (2 pont)

a keletkez8 oldat térfogata: 89,995 g/0,9226 g/cm?® = 97,54 cm?® (2 pont)

Szamoljunk 100,0 g oldattal, melyben a tomegszazalékos Osszetétel alapjan 46,4 g oldott
anyag és 53,6 g (= 0,0536 kg) olddszer van! (1 pont)

100,0 g oldatban az oldott anyag anyagmennyisége 46,4 g/46,07 g/mol = 1,007 mol
(1 pont)

az oldat Raoult-koncentracidja: 1,007 mol/0,0536 kg = 18,8 mol/1 kg olddszer (2 pont)

8/10. oldal
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5. feladat

Viélaszoljatok meg az alabbi kérdéseket korabbi ismereteitek és a mellékelt cikk alapjan!

Milyen altalanos negativ hatasai vannak a légkor szennyezettségének a mitargyak karo-
sodasa mellett? Irjatok legalabb 2 példat!

[rjatok 2 példat él6lényekre veszélyes, de miitargyakat 4ltaldban nem kérosité anyagral

[rjatok 2-2 példat kiiltéri és beltéri szennyezé anyagokral Hogyan keriilhetnek ezen anya-
gok a légtérbe?

Hogyan csokkenthet6 a kiiltéri szennyezok beltéri mitargyakra gyakorolt hatasa?

Miért tudnak egyes szennyez6 anyagok karosodast okozni a miitargyakban igen alacsony
légszennyezési fokon is?

Mit jelent az, hogy egyes szennyezok egytitt szinergikus hatasiak?
Mit neveziink korrézionak?
[rjatok legaldbb 2 példat a szovegbél olyan folyamatra, mely hétterében redoxireakeié 4ll!

A kéntartalmu szennyezd vegyiiletekben a kén redukalt és oxidalt allapotu is lehet. Irjatok
mindkettére 1-1 példat!

Mit neveziink (Bronsted-féle) savnak?
Milyen szint, illetve szagu a nitrogén-dioxid?
Milyen sav(ak) keletkezhet(nek) nitrogén-dioxidbol?

A mitargyakat hosszu tavon mar 0,1 ppb (parts per billion, azaz egy millidrdod rész)
feletti kén-hidrogén szint is karosithatja. Hany g kén-hidrogént jelent ez kobméterenként
standard allapotban (1 Bar, 25 °C)?

9/10. oldal
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a) Egészségkarosito hatasiak és felelsek a klimavaltozasért is. (1 pont)
b) szén-monoxid, konnyebb nemesgézok, nehézfémek (1 pont)

c¢) kiltéri szennyezék: CO, COq, NOq, stb.; jellemzéen égéstermékként keriilnek a légtérbe
(1 pont)

beltéri szennyezok: kénvegytiletek, illékony szerves vegytiletek, szerves savak, radioaktiv
izotépok, stb.; miitargyakbdl, berendezési targyakbdl, épiiletekbdl szarmaznak (1 pont)

d) Megfelel§ szellozteté berendezéssel. (1 pont)
e) Azért, mert hosszabb a rahatési idészak. (1 pont)

f) A szennyezOk keveredésébdl szarmazé veszély nemcsak az egyes légszennyezd anyagok
osszeadhatd mennyiségének hatdsa, hanem tobb més tényez6tdl (szennyezok egymés ko-
zOtti reakciéja, relativ nedvesség, fény) is fiigg. (1 pont)

g) A kérnyezet hatésara az anyagok feliiletérdl kiindulé és az anyag belseje felé terjedd kémiai
valtozas, amely a fém teljes pusztuldsit okozhatja. (2 pont)

h) pigmentek/festékek oxidacidja, pirit bomldsa, réz “penészedése” és patindsoddsa, 6lom
karbonatosodésa, stb. (2 pont)

i) redukalt: HyS, CuS, stb. (1 pont)
oxidalt: SO2, SOs, stb. (1 pont)
j) A sav az a kémiai részecske (molekula vagy ion), amely protonleaddsra képes. (1 pont)

)
k) A nitrogén-dioxid egy vorosbarna, jellegzetes (sztird, fojtd) szagu gaz. (1 pont)
1) Salétromsav és salétromossav. (2 pont)

)

m) 1 m? térfogatti gdz anyagmennyisége standard allapotban az egyetemes gaztorvény alapjan
40,34 mol. Ennek a 0,1 ppb (egy tized millidrdod) része lesz HyS, vagyis 4,034 - 1079 mol,
melynek témege 1,372 - 1077 g, azaz 0,1372 ug. (3 pont)
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