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1. feladat

Kiibelschopfer alkimista (és hobbimédgus) azt a megbizatast kapta, hogy az Uralkod6 vardzs-
gbmbjét, ami vezeti az aramot, biztonsagi okokbdl vonja be 3 mm vastagon valamilyen fémmel.
A gombot egy fémsé oldataba martva 8 éra 40 percen keresztiil elektrolizalta 50 A egyenfesziilt-
séggel (ehhez a pincéjében talalhato, egyedi gyartdst sufnireaktorra is sziiksége volt). Miutén
befejezte az elektrolizist megmérte a gomb tomegét és arra jutott, hogy az 300,9 grammal n6tt
meg. Egyenaramu elektrolizis esetén felirhato az alabbi Gsszefiiggés:

I-t-M

m=-—0 ahol
m: Az elektrolizis soran képz6dott anyag tomege grammban
I: Az aramerd6sség Amper mértékegységben
t: Az id6 masodpercben
M: A leval6 anyag molaris tomege
Q: Az elektromos toltésmennyiség Coulomb mértékegységben
F: Fraday-alland6, ami 96500 C/mol (Coulomb/mol)

z: Az elektrolizis sordn az oxidéacids-szadm valtozasa

a) Mi az elektrolizis lényege és az elektrolizal6 cella miben kiillonbézik a galvanelemt6l? Mi
az a levalasi sorrend?

b) Milyen elektrédfolyamatok jatszédnak le a réz(Il)-szulfat grafit elektrodokkal végzett
elektrolizise soran? Az elektrolizis lejatszodasa utan milyen lesz a visszamardt oldat
kémhatéasa?

Kiibelschopfer az altala alkalmazott folyamat soran egy fémre elektrolizissel bevonatot vitt fel.
Ilyen folyamat soran a bevonanddé fém a katdéd a bevond fém pedig az andéd olvadéka vagy
sooldata.

¢) Milyen fémmel vonta be Kiibelschopfer a gombot?

Magusi tudasat felhaszndlva megallapitotta, hogy elektrolizis utan a fém stiriisége a varttol
eltérd 7,26 g/cm3. A gémb eredeti 4tmérdje 6 cm volt.

A gomb térfogata a kovetkezo képlettel szamithato ki:
Vsmb = 4/3 7 - 13

d) Sikeriilt-e kell vastagsiagu fémréteggel bevonni a gdmbot?

A masik elektrédon sargaszold szint gaz fejlodott, melyet Kiibelschopfer felfogott, hogy gonosz
mesteri tervéhez hasznalhassa.

e) Mekkora térfogati gazt fogott fel, ha pincéjében 18°C a hémérséklet és 98,2 kPa a nyomas?
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1. feladat megoldasa

a) Az elektrolizis olyan folyamat, amely soran kiilsé elektromos dram hatasara torténik ké-
miai reakci6, mig a galvan elem esetén kémiai energia altal termel6dik elektromos aram.
Az elektrolizis soran a pozitiv toltéstt anédon oxidacio, a negativ toltésti katodon pedig
redukcio torténik.

A levalasi sorrend alapjan donthetjiik el, hogy egy-egy elektrédon milyen elektrédfolyamat
fog lejatszodni.

A katodon:

1.: d-mezdbeli fémek

2. HY
3. HQO
Az anddon:

1.: Egyszerti ionok (anionok)
2.: OH"
3.: HQO

Az elektrolizalé cellaban Cu®™, SO4% és HyO van.
A levalasi sorrend alapjan az andédon a réz, a katédon pedig a viz fog levalni
Andédfolyamat: Cu*"+2¢ — Cu
Katodfolyamat: HoO — 2H™' + ;Og
A keletkez6 hidrogénionok miatt savas lesz az oldat kémhatésa.
c) t = 31200 s
Q =1-t= 1560000 C
n=Q/F = 16,165 mol
Kiprébalgatva kiillonb6zo toltésti ionok esetén:
Me*t: n=16,165 mol; M=18,59 g/mol; nem j6
Me*": n =8,0825 mol, M = 37,228 g/mol nem j6
Me**: n = 5,388 mol, M = 55,84 Fe(létezik +3 oxidécios szama is)

d) V =300,9/7,26 = 41,4 cm?
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Veomp = 4/3m - 3> = 113,097 cm?
Vasmbkspeny = 4/37 + 3,3 = Vigmp = 37,436 cm?, {gy sikeriilt bevonni a gémbot.
¢) T=18°C = 291 K

_ nRT_ 8,0825-8,314- 291

v
p 98, 2

= 199,13 dm?
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2. feladat

Katranyka gonosz boszorkdnynak sziiksége van egy Osszetevére varazsfézetéhez. A vegyiilet
kinyeréséhez 20,00 kg fat égetett el és az égés teljes befejezOdése utan Osszegytlijtotte a mara-
dék, tiszta vegyitletnek tekinthet6 salakanyagot. A salakanyagbol 10,0 liter oldatot készitett
desztillalt viz felhaszndldsaval. Az igy nyert oldatbdl kivett 100,0 cm?® -t és 0,100 mol/dm?
HCI oldattal titralta (ers savnak és erds lignak tekinthetéek). A fogyas 1000 cm?® volt. A
titralds sordn 1225 cm? szintelen, szagtalan gdz fejlédott standard nyomdson, mely eloltotta
egy gyertya langjat, melyet igy tjra kellett gytujtani. Ugyanezt a gazt egy pohar vizbe vezetve
elfogyaszthaté italt kapott. Katranyka bepéarolta a titralassal kapott oldatot és megmérte a
visszamaradt kristalyos s6 tomegét, ami 7,46 grammnak adodott.

a) Mi lehet a salakanyag kémiai képlete? (Szamitassal hatdrozd meg!)
b) Ird fel a titrdlds reakciegyenletét!

Kétrdnyka ez alapjan meghatarozta, mennyi Ca(OH)y -t kell adni 1,00 liter oldathoz, hogy
teljes egészében levalassza a fehér csapadékot.

¢) Ird fel a csapadékképzés reakeid egyenletét!

)

d) Szamitsd ki, mennyi Ca(OH), -t kell hozzaadni az oldathoz?

e) Mekkora tomegii fehér csapadék valik le ennek kovetkeztében?
)

f) Mennyi volt kiindulaskor a salakanyag 0ssztomege? Hany szazaléka ez a fa Ossztomegé-
nek?

g) Ezek utan sztochiometrikusan le is vélasztja 1 literbdl a fehér csapadékot, majd a vissza-
maradt oldatot gondosan lesziiri. A valtozatlan térfogatu 1 liter oldatot heviteni kezdi
addig, amig elpdrolog bel6le 523 cm? viz. Mekkora térfogatt 4,13 mol/dm? -es oldatot
kell hozzaadni a maradt iisthéz, hogy pont 3,00 mol/dm? toménységii oldatot kapjon a
boszorkany?

A,(H) = 1,00; A,(O) = 16,0; A,(Cl) = 35,5; A,(Ca) = 40,0;
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2. feladat megoldasa
a) 1000 cm® 0,100 mol/dm?® HCI oldatban 0,100 mol HCI van.

b)

c)
d)

1225 cm?® / 24,5 dm®/mol = 0,0500 mol gdz keletkezett, vagyis az anion kétszeresen
negativ toltés.

Mivel a képz6dott gaz az égést sem taplédlja, valoszintileg CO4 és az anion karbonat.
7,46 g / 0,100 mol = 74,6 g/mol, amibdl kivonval a Cl molaris tomegét (74,6 - 35,5 =
39,1 g/mol) a kation témege 39,1 g/mol, ami a K lehet.

Igy a salakanyag képlete: KoCOy

KQCOg + C&(OH)Q — C&CO?, + 2KOH

A 10 literes oldat koncentracidja (sztochiometria miatt kettes oszt6):

1000 cm?® - 0,1 mol/dm? / 100 cm® / 2 = 0,5 mol/dm?

Tehét 1 liter oldatban 0,5 mol KoCO3 van, amihez 0,5 mol Ca(OH), szitkséges.
Ca(OH), moldris tomege: 40 + 2 - 16 + 2 - 1 = 74 g/mol

0,5 mol - 74 g/mol = 37 g Ca(OH)y-ot kell hozzdadni 1 liter oldathoz.

0,5 mol CaCOj3 keletkezik.
CaCOg3 molaris tomege: 40 + 12 4+ 3 - 16 = 100 g/mol
0,5 mol - 100 g/mol = 50 g CaCO3 csapadék vilik le.

10 liter oldatban 0,5 mol/dm? - 10 dm?® = 5 mol K,CO3 van.
5 mol - 138,2 g/mol = 691 g salakanyag 6ssztomege.

A fa tomege 20,00 kg = 20000 g, igy a salakanyag a fa tomegének:
691 g / 20000 g - 100 = 3,455% -a.

A 1 literes oldatban 0,5 mol/dm? - 1 dm?® - 2 = 1 mol KOH van.
A 523 cm? viz elparolgasa utan a maradék oldat térfogata:
1000 ecm? - 523 cm?® = 477 cm?

Felirjuk a keverési egyenletet:
1 mol + 4,13 mol/dm? - V dm?® = 3,00 mol/dm? - (0,477 dm?® + V dm?)
Ebbél V = 0,381 dm? = 381 cm? oldatot kell hozzdadni.
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3. feladat

Arisztid magus szereti elhitetni magardl, hogy igazi vardzslé. Am triikkjei jelents részét alki-
miai kutatasok soran szerezte. Egy palackban natronliag és szélocukor oldatat keverte dssze egy
,metilénkék” nevezetli csodaszer tarsasagaban. A palackot lezarta, feltett neki egy kérdést, a
palackot megrazta, és 16n! Az oldat kék szinre valtott, a szellemek valaszoltak! Utdna a dugdt
kis idore felnyitva kiengedte a szellemet a palackbol. Par percen beliil az oldat ismét szintelen
lett, varva a kovetkez6 kérdést.

a) A metilénkék egy tn. redoxi indikator. Oxidalt forméja kék szinti, mig redukalt forméja
szintelen. Rézas utan a cukor redukalta a metilénkéket de mi oxidalta fel razas kozben?

A folyamat val6jaban nem szellemidézés, hanem redoxireakciok allnak mogotte. A metilén-
kék elszintelenedését pedig a szolécukor oxidacidja okozza. Hasonld valtozast idéz el6 Arisztid
egy masik trikkje: pokolkd oldatdhoz (ezist-nitrat) szalmidkszeszt ontott addig, mig a kelet-
kezd csapadék feloldéik. Ehhez a cukoroldatot ontve, majd a keveréket melegitve az iivegen
ezlsttiikkor valt le. Ezt egyébként Tollens-reakciénak nevezziik. Szolécukor esetén:

CGH1206 + 2 Ag+ +20H — C6H1207 + 2% + 2 HQO

b) A reakci6 soran mennyivel valtozott a szénatom oxidacios szama? Vélaszotokat indokol-
jatok!

Sz6locukor ismeretlen tomegii mintajat a Tollens-reakcionak alavetve 0,5395 g eziist valt le.
A cukor ugyanekkora tomegli mintdjat oxigénfeleslegben maradéktalanul elégettiik. A reakcid
soran szén-dioxid és viz keletkezett.

c) Hany liter a keletkez6 szén-dioxid térfogata 25,0 °C homérsékleten és normél 16gkori nyo-
mason? Feltételezziink mindvégig 100% hasznosulést!

d) A keletkez szén-dioxidot 1,50 1 térfogati, 0,18 m/m%-os meszes viz oldaton vezettiik
keresztiil (az oldat stirliségét tekintsiik 1,0 g/cm3-nek). Mekkora tomegii csapadék valt le
feltételezve, hogy a vegyiilet vizben teljesen oldhatatlan?

Mas cukrok is adjak a Tollens-reakciot. Arisztid egy ismeretlen cukrot elemeire bontott és azt
tapasztalta, hogy 6,67 m/m%- hidrogénbél, 40,0 m/m%- szénbél és 53,3 m /m%- oxigénbdl all.
Molaris témege 150 g/mol-nak adédott.

e) Mi az ismeretlen cukor Gsszegképlete?

Arisztid mégus segédje éppen szalmidkszeszt higit a kisérlethez. 25 m/m%—os oldatbél
(p = 0,907 g/cm?) indult ki.

f) Hany cm? 25m/m%-os oldatot mérjen ki 1500 ml térfogat 2,000 mol/dm? koncentréciéji
oldat elkészitéséhez?

A (Ag) = 107,9; A,(Ca) = 40,0; A,(O) = 16,0; A,(N) = 14,0; A,(C) = 12,0;
A (H) = 1,00
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3. feladat megoldasa

a)
b)

c)

A levegé oxigénje

2-vel n6tt. Indoklas példaul osszegképlet alapjan kiszamitva, vagy a reakcié alapjan, ahol
az ezlistionoknak 2 - eggyel csokkent, igy a szénatomoknak 2-vel kellett névekednie.

A keletkezett ezilist anyagmennyisége n = m/M alapjan 5,00 mmol. A megadott reak-
ci6 alapjan a szélécukor anyagmennyisége ennek a fele, azaz 2,50 mmol. A sz6l6cukor
égésének egyenlete:

CeH1206 + 6 Oy = 6 CO2 + 6 Hy O

Ez alapjén a szén-dioxid anyagmennyisége 0,0150 mol. Moldris térfogattal (24,5 dm?/mol)
ez 0,368 dm?, azaz 0,368 1.

Ca(OH)g + COQ = CaCO;g + HQO

Ellenorizziik, hogy mennyi kalcium-hidroxid van az oldatban!

Mivel a stirtiségét 1,00 g/cm3-nek tekintjiik, az oldat témege 1500 g. Toémegszazalékkal
szamolva ebben az oldatban 2,70 g kalcium-hidroxid taldlhaté. Moléris tomegével (74,0
g/mol) szamolva ez 0,0364 mol.

Ez tobb, mint a szén-dioxid anyagmennyisége, igy a limitalo reagens a szén-dioxid, tehat
a csapadékmennyiséget a szén-dioxid alapjan szdamoljuk - 0,0150 mol. A csapadék molaris
tomegével (100 g/mol) atszamitva a csapadék tomege 1,50 g.

Vegytink 100 g ismeretlen cukrot! Ebben:

m (g) | M (g/mol) | n (mol)
hidrogén | 6,67 1,00 6,67
szén | 40,0 12,0 3,33
oxigén | 53,3 16,0 3,33

Tehat a H:C:O anyagmennyiség-arany 2:1:1. A cukor altalanos képlete C,Hs,O,, A cukor
molaris tomegére tehat felirhato:

150=12-n+1-2n+16-n
Az egyenletet megoldva n = 5, tehat az 6sszegképlet C5H1¢Os5

1500 ml = 1,500 dm?® térfogatii, 2000 mol/m?* = 2,000 mol/dm? koncentraci6ji ammonia-
oldat 3,000 mol ammoniat tartalmaz. Moldris tomeggel (17,0 g/mol) az oldott ammonia
tomege 51,0 g. Ez a mennyiség 25 m/m%-os oldatban talalhaté, a sziikséges oldat tomege
tehat 204 g. Stirfiséggel atszamolva ez 225 cm?® oldat.
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4. feladat

Az ifja vardzslétanoncok boles mesteriikkel fedezték fel az éjszakai erdét. Egy mocsaras te-
rilleten egyszer csak egy kiilonos, kéken vilagité kodre lettek figyelmesek. A fiatal varazslok
ijjedten fordultak a mesterhez, hogy milyen lénnyel is allnak szemben. A mester azonban csak
nevetett, és elarulta, hogy az nem egy lény, hanem egy lidércfény, ami harom kiilonb6z6 gazbdl
allo keverék.

Masnap a kovetkezo feladvanyt mondta nekik, hogy kitalaljak a lidércfényt alkotd gazokat és
az elegy térfogatszazalékos Osszetételét:

Ha vesziink 1 dm?® standard &llapott lidércfényt, melynek tomege 0,8505 gramm, majd
vizben elnyeletjilk, a gézelegy térfogata 7,130%-kal csokken.

A megmaradt 0,7516 gramm témegii gazelegyrol pedig a kévetkezoket tudjuk:

o Az egyik komponenst a kovetkezd rendezendd és kiegészitendo reakcioval lehet eléallitani:

...Canga + HQO — Ca(OH)2+ .. X9, Hyp

o A maésik komponens 1 dm? lidércfényben 1évé anyagmennyiségét levegén elégetve 1,540
gramm CO, és 1,260 gramm vizgoz keletkezik.

o A lidércfényt alkot6 gazok Osszegképletérdl pedig ennyit arult el: X9, Hy ; X H, és Y Hy,
ahol X és Y 1-1 elemet jelol, a;b;c és d pedig szamokat.

A varédzslék ebbdl mar meg tudtdk mondani az elegyet alkotd géazokat és a lidércfény térfogat-
szézalékos Osszetételét.

a) Legyetek vardzslok, és oldjatok meg ti is a feladvanyt, de ti ne feledkezzetek el a gazok
szerkezeti képleteirdl sem!

b) Rendezzétek a fenti reakcidegyenletet! 1 dm?® normaléllapott Xy, Hj-hez mekkora tome-
gl CazXs, minta kell, ha az 13,00 m/m% CaCOs és 12,00 m/m% CaO szennyez&dést
tartalmaz?

c) Ejjel a varazslok a lidérefényt kodnek hitték. Miért nem helytalls a kifejezés?
A,(H) = 1,00; A,(C) = 12,00; A,(O) = 16,0; A,(Ca) = 40,1;
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4. feladat megoldasa
a) A vizben elnyel6d6 gaz: X, H, vagy Y Hy lesz

1-7,13dm?
Térfogata: e 0,07130dm?®
100
0,07130 dm®
Anyagmennyisége: — 3 1311 = 0,002910 mol
m
94,5 %

mol

Tomege: 0,8520-0,7531= 0,09890 g
Molaris tomege: 0,09890 g/ 0,002910 mol = 33,99 g/mol

Ha ez a géz a Y Hy, akkor d - My= 29,99 g/mol, erre nem kapunk értelmes eredményt,
igy az elnyel6dott gaz a X, H,

Ebbdl kovetkezik, hogy a gaz, amit elégetve szén-dioxidot meg vizet kapunk az a Y ;Hy.
1,540 g, azaz 0,03500 mol szén-dioxid keletkezik és 1,260 g viz, ami 0,07000 mol.
Tehat a gazelegybeli Y ;H,-ben 0,035 mol szén és 0,07 - 2 = 0,1400 mol hidrogén talalhaté

Y=C és a C/H ardny allandd, igy:

d 0,035

g 9 //1 k ’ , h s h — 1
1701400 ebbdl kiszamithato, hogy d

Y, ,Hy = CHy

A metén tomege a gazelegyben: 0,035 mol - 16 g/mol = 0,5600 g
Xo.Hy géz:
Tomege az elegyben: 0,8505-0,09890-0,5600= 0,1916 g

1dm?

%5d—m3/mol - 0,002910 - 0,03500 = 0,002906 mol

Anyagmennyisége:
Az adatokbdl kiszamithaté a molaris tomeg: Mx,, n, = 65,93 g/mol
Példaul a b értéket probalgatva eljutunk oda, hogy b=4 — a=1 — c=4

Tehat a keresett gazok: X,,H, = PoHy és X ,H, = PHj3

Az elegy térfogatszdzalékos osszetétele pedig: CH4:85,75V/V%, PoHy: 7,120V/V%, PHj:
7,130V/V%
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Szerkezeti képletek: (térszerkezeti képlet is elfogadhato)

b) Ca3P2 + 6 HQO — 3 Ca(OH)Q + P2H4 + H2

1dm?

22,41 dm3/mol
ennyi, 0,04462 mol CasPs -bdl kell kiindulnunk, aminek a tomege:

0,04462 - Mayp,= 8,130 g

1 dm? normalallapotti PoH, anyagmennyisége: = 0,04462 mol, ehhez ugyan-

A CazPy minta 25,00 m/m% szennyez6dést tartalmaz, vagyis 75m/m% CagPy-t

8,13
Tehat —

-100 = 10,84 g minta kell.

c) Azért, mert a kod gazban diszpergalt folyadék, ez pedig egy gézelegy volt.
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5. feladat

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

Mi az elonye szén-dioxid kibocsatas szempontjabol annak, hogy biomasszat hasznalunk
fel fosszilis tiizeloanyag helyett?

Mi a fotoszintézis lényege? Irjatok fel a kapcsolédé reakeié brutté egyenletét!

Mi az alapveto kiillonbség a flizfa és a buza kozott?

Mire utal a termoanalitika kifejezésben a termo elotag?

Mit mutat meg a TG, és mit a DTG gorbe?

Mi a pirolizis?

Nevezzétek meg a tomegspektrométer harom {6 egységét! Melyiknek mi a feladata?
Mi a szerepe a novényi mintakban megtalalhaté szervetlen soknak a TG-mérés alatt?

Nevezzetek meg kémiai neviikon legalabb négy, a TG-mérés soran keletkezo kismolekulds
bomlasterméket!

Mi alapjan hatarozhaté meg, hogy mekkora homérsékleten érdemes elvégezni a pirolizis-
GC-MS mérést?

[rjatok fel konstittcits képlettel és névvel egyiitt legaldbb harom, a celluléz vagy hemi-
celluléz bomlasa soran detektalt szerves molekulat!
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5. feladat megoldasa

a)

b)

Hogy a biomassza kitermeléséhez nincs sziikség extra szén-dioxid kibocsatasra, csak a
novények altal a fotoszintézis soran megkotott szén-dioxidot szabaditjuk fel.

Fotoszintézis soran a novények napenergiat és vizet felhasznédlva a levegd széndioxidjat
gliikkdz formajaban megkotik, oxigén kibocsatasa mellett. Egyenlet:

12 COQ + 6 HQO — 2 CﬁHnO@- +9 OQ

A flzfa fasszaru, a buza lagyszaru.
A hére utal, ugyanis a termoanalitikiban az anyagok hore adott valaszat vizsgaljuk.

TG — Hogy valtozik az anyag tomege a hémérséklet emelkedésével, DTG — Milyen gyorsan
valtozik az anyag tomege a homérséklet novekedésével.

Az anyagok hirtelen hokozlésre torténé bomlasa.

Ionforras: a semleges molekuldk ionnd alakitdsa. Analizator: a kiillonboz6 tomeg/toltéssel
rendelkez6 ionok szétvalasztédsa. Detektor: az iondrammal aranyos mértékii digitalis jel
el6allitdsa (barmelyhez helyesen megfogalmazott valasz pontot ér

Katalizaljak a hémérséklet hatasara bekdvetkez6 bomlast kismolekulas termékek keletke-
zését eredményezve.

Hidrogén gaz, dihidrogén-oxid (viz nem kémiai név!), metan, szén-dioxid, szén-monoxid
(a gdz sz6 az elemi hidrogéntdl valé megkiillonboztetés végett szitkséges)

Mivel a termogravimetrids mérés soran lattuk, hogy a teljes minta elbomlik 600 °C-on,
nem érdemes ennél magasabb hémérsékleten végezni a méréseinket, alacsonyabb hémér-
sékleten pedig azt kockaztatjuk meg, hogy nem bomlik el maradéktalanul a mintank.
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