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1. feladat

A hatalom gytrtinek készitésekor Celebrimbornak és a tobbi tiinde kovacsnak olyan fémeket
is hasznalniuk kellett, amit nem jellemz6 a kovacsolas 0si mesterségében. Tobbek kozott alka-
lifémeket is, ezek ruhazzak fel igazi varazserovel az ékszereket.

a) Miért nem készitenek haszndlati targyakat, ékszereket elemi alkdlifémekb6l?

A hatékony termelés érdekében a fémek el6allitasahoz az iparban megszokott modszereket hasz-
naltdk. Igy tiszta natrium kinyeréséhez Moria sébdnydibdl hozott natrium-klorid olvadékdnak
elektrolizisét végezték el (megkérték Sarumant, hogy szorjon folyamatosan villimokat az ol-
vadékba). Az olvadék olvadédspontjank csokkentése végett kalcium-kloridot is hozzdadtak a
konyhaséhoz. A reakcié az alabbi egyenlet szerint jatszodik le:

2 NaCl(f) % 2 Na(f) + Clg(g)

b) A kalcium milyen tulajdonsdga miatt, és miért nem kellett tartaniuk a kovacsoknak attél,
hogy a katédon natrium helyett esetleg elemi kalcium valjék le?

A fém kaliumot egy eltér6 modszerrel allitotték eld, a mar tisztdn eléallitott natrium felhasz-
nalasaval a kovetkezd egyenstlyi reakcid alapjan: KClg) + Na == K(g) + NaClyy

c) A fenti egyensily szobahémérsékleten balra tolédna el. Miért?

d) Miért hasznalhatéo mégis a reakcié magasabb hémérsékleten tiszta kalium el6éllitasara
méghozza gy, hogy az 6sszes natrium elreagaljon?

e) Saruman szinteleniil, 12 6ran keresztill 1 amperes aramer6sségii villamokkal szérta a
natrium-klorid olvadékot, a keletkezett natriumot maradéktalanul kaliumma reagaltatta.

f) Hany gytirit tudnak a kovacsok elkésziteni az igy keletkez6 kaliumbol, ha egy gytirtihoz
pontosan 2 grammra van sziikségiik?

Ar(Na)= 23,00, Ar(Cl)= 35,45, Ar(K)= 39,10
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1. feladat megoldasa

a) Az alkalifémek reaktivitdsa miatt. Mar a levegd paratartalmaval is hevesen reagalnak. A
nagy reakciokészségiik miatt nem lehet megtalalni tisztan a kornyezetben, igy koltséges
az eloallitasuk. Illetve kis keménységiik sem idedlis ezen hasznalatitargyak elkészitéséhez.

b) A kisebb redukalhatésag miatt nem kellett attél aggddni, hogy egyaltalan levalik Ca
a katédon. Az £°(Na™/Na) nagyobb, mint £°(Ca®t/Ca), tehat a natriumnak kisebb a
redukéloképessége, de konyebben redukélodik. A katédon mindig a legnagyobb “redukal-
hat6sdgi” anyag valik le. (Ugyantgy, ahogy vizes oldatban a Na nem valik le.)

c¢) A °(Na™/Na) nagyobb, mint €?(K*/K), igy nem a natriumnak kéne redukalnia a kaliu-
mot, hanem pont forditva.

d) A reakcié hémérsékletén a kalium elparolog, mivel olyan kicsi a forrdspontja, igy a Le-
Chatelier-Braun elv miatt a keletkezé K folyamatosan eltavolithato a rendszerbdl, és igy

jobbra toloédhat az egyenstly.
I-t
e) Nelektron = 7 = NNa = NK

m = 17,5 g ez 8 gytiri elkészitéséhez elegendd. (9-hez nem elég)
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2. feladat

Osbére boles és hatalmas kirdlya kihirdette, hogy annak a bétor és okos jelentkezének adja
egyetlen leanya, Mirava hercegkisasszony kezét, aki kiallja a tudas probajat. A feldatok nem
erot, hanem tudast kivantak, hisz Mirava szivét csak az nyerheti el, aki kitaldlja kedvenc ve-
gyiilete, egy kiilonleges aminosav képletét. A hercegkisasszony sziikszavian csak ennyit arult
el: ,F szeretett molekulam 65,4545 tomegszizaléka szénbdl, 6,667 szdzaléka hidrogénbdl dall. A
tobbit nitrogén és oxigén teszi ki, mégpedig 1:2,290 ardanyban.”

a) Mi az aminosav moldris tomege és Osszegképlete? Szamitassal igazoljatok a vélaszotokat!

b) Mely vegytiletcsalad tagjai épiilnek fel aminosavakbdl? Milyen kémesokisérletekkel tudjuk
kimutatni ezt a vegytletcsaldadot? Irjatok le a kisérletek menetét és a tapasztalatot.

c¢) Milyen tipikus funkciés csoportokat tartalmaznak az aminosavak és mi jellemz6 a szerke-
zetiikre?

Ar(H)= 1,008, Ar(C)= 12,01, Ar(N)= 14,01, Ar(O)= 16,00
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2. feladat megoldasa

a)

b)

c)

Az aminosav tomegének 65,4545%-a szén, 6,667%-a hidrogén és a maradék 27,8788%-a
heteroatomok, N és O 1:2,286 tomegaranyban.

Legyen x a N atom m/m%-a az aminosavban, 2,286x pedig az O atom m/m%-a az
aminosavban.

A tomegaranyok és az aminosavat alkoté heteroatomok tomegszazalékanak ismeretében
felirhatjuk a kovetkezo egyenletet: 27,8788 = 1x + 2, 2862, amib6l megkapjuk, hogy x =
8,4841 és 2,286x = 19,395

A témegaranyok mc : myg : my : mo = 65,4545:6,667:8,4841:19,395

Ezeket az aranyokat a molaris tomeg ismeretében atszamithatjuk anyagmennyiségbe és
megkapjuk, hogy:

ne:nyg:nN:no = 9,4545:6,667:0,606:1,212

A legkisebb anyagmennyiséggel leosztva a kovetkezo aranyokat kapjuk: ng : ng : nx @ no
= 9:11:1:2, tehat az aminosav Osszegképlete: C9H11NO,, a molaris tomege pedig M =
165 g/mol

A fehérjék és peptidek épitckovei az aminosavak. Kimutathatéak Biuret-probaval, illetve
az aromas aminosavak Xantoprotein-probaval.

Aminocsoport és karboxilcsoport, ikerionos szerkezet jellemzé rajuk.
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3. feladat

A tOorpok és tindék talalkozojan a torpok a tiindéktdl kapott nemesitett lilakaposztabdl salatat
készitettek. Ehhez 2 dl (a feladatban tiszta viznek tekinthet6) semleges saldtaalapot készitettek,

R

pH-ja 2,5 legyen.
a) Mennyi ecetoldatot kellett felhaszndlniuk? Az ecetsav savallanddja K, = 1,8 -107°

Az 6ntetet allni hagytak a konyhdban, azonban egy sajnalatos baleset miatt (amit nem lehetett
a véletlentl arra jaré ifju hobbitokra bizonyitani) fél csomag (24 g) szédabikarbéna 6mlott az
ontetbe.

b) Valtott-e szint a tiindék altal nemesitett lilakaposzta? Milyen szini lehetett? Irjatok fel a
baleset sordn végbement reakcié és a kémhatas kialakulasaért felelés folyamat egyenleteit!

A feladathoz a kovetkez6 tabléazatot is hasznalték:

Indikator pH
2 | allals ez ] 8]o9 [i]ln]i

Piros alma n gyr S-Z
' Sérgarépa I év bi
. Af;l_uya” | v bi z
| Voros kaposzta v r bi k
. Cseresznye v n b z
| Szél6lé v z
' Lila hagyma ‘ gyr Sz s
. Hagyma SZ s
| Oszibarack [ n r - _
| Kérte | n r zZ
| Szilva | v bi 2
Retek | én r bi b
| Rebarbara " n r bi k vilagos b
I Paradicsom ! SZ s sotét s
_‘ Fehérrépa | v bi k z

Ahol v: voOros, b: biborszind, r: rézsaszin, k: kék, b: barna, s: sarga, sz: szintelen, n:
narancssarga, z: zold, é: élénk, gy: gyenge

Ar(H)= 1,00, Ar(C)= 12,01, Ar(O)= 16,00
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a) K, =1,8-107% és Vi3, = 0,2dm?
pH= 2,5, tehdt a hidrogén-ion koncentraci6:[H"|= 10~*5 mol/dm?
Ecetsav: V7 0,1 dm3-ébenben van 17,85 g CH;COOH
Mecetsay = 60 g/mol, tehat az anyagmennyisége n = 0,2975 mol
Ck = Necetsav/ Voiz = 2,975 mol/dm?
Vegyiink V' dm? ecetsavat, ekkor:
Vissz = (0,2 + V) dm?®
Necetsay = 2,975 - V mol
Az ecetsav kiindulasi koncentracidja cx = m mol /dm?
Az ecetsav egyensilyi koncentracidja: ces = 2,975V mol/dm3

0,24+ V) —=10"25
A savallandéba behelyettesithetiink:

H*][CH3CO0] (10725)2
K.=1,8-107 = . =
«=1,8-10 [CH3COOH] (2,975-V)

0,2+ V) — 10725

Vicetsaw = 0,04625 dm?
b) 0,2857 mol NaHCOj3; 0,1376 mol CH3;COOH
(HCO3 + H,OH,0 + COy+ OH )
CH3COOH + NaHCO3 == CH3COONa + H,0 + CO,
CH;COO™ + H,O CH3COOH + OH™

Az 6sszes ecetsav elreagdl, marad még szodabikarbona az oldatban, ami igy ligos kém-
hatéasu lesz, tehat az oldat szine vorosbol kék lesz.
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4. feladat

Holdverem falvanak hires magusa Fdramir, a konyveit bijva rdjott, hogy germanium fém se-
gitségével nagyon erds varazslatokat hajthat végre. El is dontotte, hogy varazspalcajanak éke-
sitésére germanium bevonatot készit. Ehhez elokereste a méagusképzében irt jegyzeteit a
germanium el6éallitasarol:

A Germdnium FEsszencidjinak Kinyerése: Mesteri Eljdrds az Egi Fém Megidézésére Jegyezd
meg, ifja alkimista, hogy eme eljaras veszélyes és csudas tudoméany, csak avatott kezekbe vald!
Az érc, mit szerezned kell, vilagos szinii és tompéan csillog, cink-szulfidban bovelkedik és rejtve
hordozza magaban a titkokzatos germanium-oxidot.

1.

Els6 lépésként vedd e ritka ércet, s tedd bele er6s kénsavas fézetbe. Hagyd, hogy az érc
szellemei feloldédjanak — ekkor az oldat opalossa valik, s marvanyosan orvénylik.

Midon ez megtortént, kezdj hozza a tisztitashoz: csepegtesd hozza a natrium lagjanak
cseppjeit lassan, tiirelemmel, igy egy csapadék keletkezik.

A meggsziiletett csapadékon fivass at klor-léget (a biizos, zold szellemet palackban kell
6rizned!). A szilard anyag feloldodik, s egy attetszé, am erésen mérgez6 folyadék kelet-
kezik — ez a germanium-klorid (GeCly), maga a titkos esszencia. Ifji vegyész, ezen
folyamatban szabadulhatsz meg az érc Zn tartalmatol, mert ez ZnCl, forméajaban kivalik!

Ne habozz, de cselekedj bolcsen: adj e folyadékhoz boséggel tiszta vizet. Heves reakcio
tamad, s az esszencia felforr, mikozben sav képzodik. A folyadékban imméar csapadék
képzodik djra.

Hogy e lelket testté formald, tedd a csapadékot egy tiizes kemencébe, s bocsass ra redukalo
gazt. A tliz és a lélek tancabol megsziiletik a tiszta germanium fém, ragyogd és kiilonleges,
akar a Hold konnye.

Légy figyelmes ifji tanonc, mert csak az 6todik 1épésben torténik oxidacios-szam valtozas!
A receptet kovetve a magus szerzett germanium-oxid tartalmu cink-szulfidot és neki is latott a
feldolgozasanak.

a) frd fel az 1., 2., 4. és 5. reakcidk egyenletét a germanium-vegyiileteire vonatkoztatval

Mi lehetett a redukalé géz, amely magas homérsékleten elvonja az oxigént a germanium-
oxidbol?

b) A méagusnak hany kg ércet kell szereznie, ha 150 g germénium eléallitasaval biztosan

be tudja vonni a vardzspalcajat? Az termelés 76%-os és a kiindulasi érc 15 m/m%-ban
tartalmaz germanium-oxidot.

c) A natrium-ligjabsl” minimum hany cm?3-t készitsen el6 a méagus, ha az oldat

¢ = 1,76 mol/dm?-es? (Tételezziik fel, hogy eddig a lépésig nem torténik veszteség!)

Ar(H)= 1,00, Ar(O)= 16,00, Ar(S)= 32,06, Ar(Zn)= 65,38, Ar(Ge)= 72,63
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4. feladat megoldasa

a) GeCly -ben Ge oxidaciés szdma +4, és csak az 5. reakcidegyenletben véltozik ez az
oxidaciés szam, tehat a tobbi egyenletben is +4-es oxidaciés szammal kell szerepelnie.

Ez alapjan a kiindulasi érc ZnS-bdl és GeOo-bdl all, de csak a germanium-oxiddal végbe-
meno folyamatokat kell felirni, az alabbiak szerint:

1. reakciéban a kénsavval reagaltatjuk a germanium-oxidot
GeOg 4+ 2H5S04 — Ge(SOy4)2 + 2H,0

2. natrium-hidroxiddal reagaltatjuk a keletkezé germanium-szulfidot
Ge(S0O4)2 + 4NaOH — Ge(OH)4 + 2 NapSO,

4. GeCly +2H;0 — GeOy + 4 HCI

5. A redukal6 tulajdonsiagu gaz a Hs, igy az egyenlet, amelybol megkapjuk a germani-
umot:

GeOy + Hy —— Ge +2H,0

b) Vegyiink 100 g ércet, ez 15 m/m%-ban tartalmaz germénium-oxidot, azaz 15 g-ot tartal-
maz ebbdl. A molaris tomeg ismeretébenkiszamithaté a germanium-oxid anyagmennyi-

158§ 1434 mol

S8 = 104, 63 g /mol

A reakcidegyenletek sztochiometriai egyttthatéibol lathatd, hogy 1 mol GeOs-bol 1 mol
Ge keletkezik, tehat 0,1434 mol-bol kiindulva 0,1434 mol Ge keletkezik, ez az elméleti
maximum.

A moléris tomeg és az anyagmennyiség ismeretében kiszamithaté a 100 g ércbol kinyerhet6
elméleti maximum Ge tomege, ami 10,42 g.

A kitermelés 76% volt, igy az elméleti maximumnak a 76%-a keletkezett csak, ami 7,92 g.

A magusnak 150 g tiszta germéniumra volt sziiksége. Aranyparral kiszamithato, hogy
100 g ércbol 7,92 g Ge nyerhet6, akkor 150 g Ge 1893,94 g, azaz 1,89 kg ércbol allithatd
eld.

¢) ¢ = 1,76 mol/dm?

Ekkor még a reakciéelegyben van a ZnS-bél képzodott ZnSOy is, ami a natrium-hidroxiddal
szintén reakciéba 1ép:

ZHSO4 +2NaOH — ZH(OH)Q + Na2804
150 g germanium a moléris tomeg ismeretében 2,065 mol.

2,065 mol 76% termeléssel keletkezik. 100%-o0s termelés esetén 2,7171 mol germanium-
oxidbdl indultunk ki (m = 284,30 g), mert nem tortént mas veszteség. Ez a kiindulasi
érc 15 m/m% — a és emellett pedig 1611,07 g ZnS-t tartalmazott, ami 16,53 mol.
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A reakcidegyenlet alapjan a germanium-szulfat 1:4 aranyban reagal a natrium-hidroxiddal,
igy 2,7171 - 4 mol = 10,87 mol NaOH.

A reakcidegyenlet alapjan a cink-szulfat 1:4 aranyban reagdl a natrium hidroxiddal, igy
16,53 - 2 mol = 33,06 mol tovabbi NaOH sziikséges

Osszesen n = 43,93 mol

¢ =n/V alapjan V= 24,958 dm?, ami 24958 cm? ligoldat, ennyi minimum sziikséges.
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5. feladat

Amikor Zsédkos Frodé Orodruin vulkanjaban &allt a lavatenger felett, nem csak azért nehezedett
ra nagy nyomas, mert nagy kiildetését, amiért egészen addig kiizdott sokadmagaval 6sszefogva,
végre befejezhette (volna) az Egy Gylrd tiizbe hajitasival, hanem azért is, mert emberte-
len koriilmények uralkodhattak a vulkanban, tobbek kozott sok szaz °C-os hémérséklet, tobb
széz MPa(megapascal)-os nyomds, ezenkiviil pedig forr6, kéndioxid- és kénhidrogén-, valamint
hidrogén-klorid-tartalmu levegd, és rendkiviil alacsony oxigén koncentracid. De ezt persze egy
félszerzet (hobbit) simén kibirja.

a)

Standard allapotban a f6ldi légkorben milyen légnyomas és milyen hémérséklet uralkodik,
illetve mi a leveg6ben az oxigén &atlagos koncentracidja témegszazalékban megadva (a
levegé atlagos moldris tomegét tekintsiik 29,0 g/molnak)?

Milyen fémbol lehetett a gytiri, hogyha ilyen magas homérsékleten nem olvadt meg a
vulkani levegén? Soroljatok fel hdrom példat olyan fémre, ami 800°C-on szilard halmaz-
allapot!

Feltéve, hogy a krater légtere 3000 m?, a hémérséklete 800°C, a nyomés pedig 600 MPa,
6sszesen hany mol gaz van a légtérben?

Ha a vulkin levegdje 75,0% vizgézt, 14,0% szén-dioxidot, 10,0% kén-dioxidot és 1,00%
kénhidrogént tartalmaz, akkor dsszesen mekkora az egyes gazok anyagmennyisége, illetve
a vulkani levegd tomegszazalékos Osszetétele?

Mi a vulkani leveg6 atlagos molaris tomege és stirtisége a fentiek alapjan?

A vulkanok kozelében a valésagban is elofordul, hogy elemi kén, terméskén képzodik és
valik ki a vulkani gazok reakcidéja eredményeként a vulkan oldalan. Melyik két emlitett
géz reakcidja eredményez elemi ként? Irjatok fel a reakcié egyenletét!

Ha a vulkani kraterben 16v6 két emlitett gaz a lehet6 legnagyobb mennyiségben (azaz az
egyik vagy mindkettd elfogyasaig) reagal a felirt reakci6egyenlet szerint, akkor mekkora
tomegi kén képzodik, és hogyan valtozik meg a vulkani levegd anyagmennyiség-szazalékos
Osszetétele (ezen a hémérsékleten a kén gaz halmazéllapoti)?

Ar(H)= 1,00, Ar(C)= 12,01 , Ar(O)= 16,00, Ar(S)= 32,06, Ar(Cl)= 35,45
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5. feladat megoldasa

a) p= 101325 Pa; T'= 25°C , ami 298,15 K;

20,9 n/n% oxigén, ami pl. 1 mol levegd esetén 0,209 mol
A levego 1 molja 29 gramm, igy az oxigé 0,209-32=6,688 gramm.

6,688
A levegd oxigéntartalma tomegszazalékban: m/m% = —

-100 = 23,06 m/m%. (Pa-

raméteresen szamolva mas is elfogadhato.)

b) Nagyon sok fém ilyen, pl. arany, eziist, réz, vas, kobalt, nikkel, platina, volfram stb. Ezek

c)

kozil hérom.

n

= J = 201 744 663 mol = 2,017-10% mol

mol - K

_p-V _ 6-10°Pa-3-10°m?®
" R-T

8,314

Az anyagmennyiségek kiszamitasa az Ossz. levegd anyagmennyiségének ismeretében:
1,513 10® mol vizgdz; 2,824-107 mol szén-dioxid; 2,017-10"mol kén-dioxid; 2,017-10%mol
kén-hidrogén

A tomegszazalékos Osszetétel kiszamitasahoz 0sszeadjuk az 6sszes gaz tomegét, ami Xm =
5,325-10%¢g

Mkomponens
w/w%h = ——E2EE 100
Mgszelegy

w/w%n,0 = 51,41%, w/w%co, = 23,23%, w/w%so, = 24,24%, w/w%n,s = 1,288%

Mitiag = Tosen _ 26,40 g/mol

0ssz

p=m/V=1775 g/mol

Kén-dioxid és kénhidrogén:

2HyS + 503 — 35, + HaOy

A kénhidrogén mennyisége a korlatozé tényezo.

ne = 3,026 - 10°, azaz mg = 9,682 - 107 g (96,82 tonna) kén képzédik. Ekozben elfogy az
osszes kén-hidrogén, valamint ngo,1, 009 - 10° mol kén-dioxid.

2,017-10% mol vizgdz is képzddik. Az 6ssz anyagmennyiség 2,017-10° mollal n6 (203 762

110 mol). Ezéltal az 0j anyagmennyiség-Osszetétel: 75,24 "o vizgbz; 13,86 "o sén-
n n

dioxid; 9,404 % kén-dioxid; 1,485 "% kéngz.
n n
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