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A szervezébizottsdg

Név

a Kémiai Tanszékcsoport vezetdje, a szervezébizottsdg

Prof. Erddhelyi Andrds -
elncke

Bén Séndor kozépiskolai tandr

Dr. Galbdcs Gabor egyetemi docens

Gél, Béla RMG igazgatdja

Dr. Kiss Tamds tanszékvezetd egyetemi tandr

Kormadnyos Baldzs phd hallgaté

Dr. Pdlinké Istvén egyetemi docens

Dr. Penke Botond

egyetemi tandr, az MTA levelezd tagja

Prékai Szilveszter kozépiskolai tandr

Név

Vdros, Intézmény

Dr. Viskolcz Béla f&iskolai tandr

Dr. Igaz Sarolta

Budapest

a bizottsdg elnske

Ban Sandor

Szeged,. Radnéti Miklés Kisérleti
Gimndzium

kozépiskolai tandr

Dancsé Eva

BudapestEstves Jézsef Gimndzium

kozépiskolai tandr

Débéné Cserjés Edit

Budapest, Petrik Lajos Vegyipari és
Karnyezetv. Es Inf. Szakkozépiskola

kozépiskolai tandr

Hajnissné Anda Eva

Budapest Csik Ferenc Altaldnos
Iskola és Gimndzium

kozépiskolai tandr

Kleeberg Zolténné

Budapest, Mechatronikai Szakks-
zépiskola és Gimndzium

kozépiskolai tandr

Ndrainé Horvath
Katalin

Budapest, Estvas Jézsef Gimndzium

kozépiskolai tandr

Dr. Réka Andrds

Budapest
E6tvos Lordnd Tudomdny Egyetem

Fé&iskolai docens

Sz. Mdrkus Teréz

Szombathely, Nagy Lajos Gimndzium

kozépiskolai tandr

Téth Albertné

Debrecen, Irinyi Jdnos Elelmiszer-
ipari Kozépiskola és Gimndzium

kozépiskolai tandr

Téth Imre

Kecskemét, Kecskeméti Reformdtus
Gimndzium

kozépiskolai tandr

Téth Judit

Budapest
Arpdd Gimndzium

kozépiskolai tandr

A tamogatok:

Oktatdsi Minisztérium

Szeged Vdros

Meleg Istvdn Alapitvdny a Kémia Oktatdsért
AKTIVIT Kft.

ABL&E-JASCO Magyarorszdg Kf+.

Anton Paar Hungary Kft.

Auro-Science Kfft.

B&K 2002 Kft., Whatman és SGE képviselete
Cason Mérngki Rt.

Laborexport Kft.

Merck Kft.

Messer Hungarogdz Kft.

Mozaik Kiadé

Nemzeti Tanksnyvkiadd Rt.

Reanal Finomvegyszergydr ZRT.
Sigma-Aldrich Kft.

UNICAM Magyarorszdg Kft.

Weber Consulting Kft.




Versenyhirads

207

Munkabizottsdagok

Irdsbeli a Radnéti Miklés Gimnéziumban (Tisza L. krt. 6-8.)

A feliigyeld tanarok:
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Szamitdsi feladatok:

Bokorné Téth Gabriella

Bodé Janosné

Mezéberény Pécs

Bukovics Ildiké Ertli Timea

Gyér Balatonalmddi
Faragé Timea Fétrai Eva

Debrecen Eger

Dr. Heblingné Takdcs Déra Dr Kadocsa Istvdnné
Pécs Székésfehérvar
Kadér Jézsefné Kertész Rébert
Dunakeszi Kaposvér

Kovacsné Kiss Gabriella Lészlé Ldszloné
Gyér Szekszéard

Németh Hajnalka Pénzes Ferenc
Budapest Pépa

Szaszdkné Téth Anita Szabéné Balla Katalin
Békéscsaba Tiszakécske

Szabé Endre Vozér Andrea
Székesfehérvar Békéscsaba

Javité bizottsdgok

Szakmai irdnyit6: Dr. Igaz Sarolta
Szervezg irdnyitok: Dobéné Cserjés Edit Toth Judit

Elmélet:
A tesztlap A javité tandrok Az egyeztetd tandar
neve

Feladat A javité tanarok Az egyeztetd tanar
sorszama
1. Endrész Gyéngyi Nagy Maéria Kovdcs Zsigmond
Miskolc Pécs Cegléd
2. Villényi Attila Barké Lajos Kutas Zsuzsanna
Budapest Nyiregyhdza Véc
3. Vargéné Bertdk Zita | Molndr Eszter Gal Zsuzsanna Napsugar
Pécs Keszthely Kisvérda
4. Albert Attila Blazsikné Kardcsony | Takdcs Ldszl6
Budapest Lenke Szombathely
Szeged
5. Zagyi Péter Réka Andrds Vizl Mdria
Budapest Budapest Vérpalota
6. Albert Viktor Juhdsz Attila Terjékiné
Budapest Miskolc Toth Edit
Szolnok
7. Elekné Becz Beatrix | Czirék Ede Horvathné Harton Anna
Budapest Budapest Bdcsalmds
Adatrégzités:
Hotziné Pécsi Aniké Hotzi Tibor
Debrecen Debrecen
Kleeberg Zoltanné Toth Imre
Budapest Kecskemét
Kormanyos Balazs
Szeged

Anyagszerk. | Radkné Kiss Erzsébet

Fehérné Kiss Gabri-

Sz. Madrkus Teréz

A gyakorlat a SzTE Szervetlen és a Szerves Kémia tanszéken
Szakmai irdnyité: Dr. Galbacs Gdabor

A gyakorlati munkdk feliigyel6i:

és Altald- Budapest ella Szombathely
nos. kémia Hédmezévasarhely
Szervetlen Bdrdny Zsolt Béla Kovdcs Attila Kérpdtiné Barna
kémia Debrecen Tolna Réka, Székesfehér-
vér
Szerves Kovdcsné Malatinszky | Kisvardai Antal Ban Sandor
kémia Mérta Dombovar Szeged
Debrecen Garai Miklés

Dr. Bondér Elek, Encs

Nyiregyhdza

Téth Albertné
Debrecen

Dr. Habaén Lészlé
Komarom
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Név

Prof. Erdéhelyi Andrds

a Kémiai Tanszékcsoport vezetdje

Dr. Igaz Sarolta

a Versenybizottsdg elnske

Dr. Pdlinké Istvdn

egyetemi docens

Dr. Réka Andrds

féiskolai docens

Istvdnné

Dr. Zsoldos Sétoraliadihel Kossuth Lajos Gimndzium Szakkozépiskola, Kollé-
Gysrgyné Jatynely gium Alapfokid Miivészetoktatdsi Intézmény
Dudds-Szabéné . . .

Dedk Judit Szentes Boros Samuel Szakkozépiskola, Szakiskola
Elekng Becz Budapest Jedlik Anyos Gimndzium

Beatrix

Endrész Gysngyi | Miskolc Foldes Ferenc Gimndzium

A versenyen

résztvevd pedagogusok

Fazekas Mihdly Févdrosi Gyakorlé Altaldnos

Ertli Timea Balatonalmddi Magyar-Angol Tannyelv(i Gimndzium és Kollégium
Faragé Timea Debrecen Fazekas Mihdly Gimndzium
Fétrai Eva Eger Neumann Jdnos Kozépiskola és Kollégium
Fehe.r‘ne Kiss Hédmezdvdsdrhely | Bethlen Gdbor Reformdtus Gimndzium
Gabriella
Gdl Zsuzsanna o - I -
Napsugdr Kisvarda Bessenyei Gyorgy Gimndzium és Kollégium
Garai Miklés Nyiregyhdza Zrinyi Ilona Gimndzium
gzlr:icnzme Utassy Eger Szildgyi Erzsébet Gimndzium és Kollégium

P . . Szent Imre Katolikus Gimndzium Altaldnos Iskola
Barké Lajos Nyiregyhdza , , .

és Kollégium

Hancsdk Kdroly Szeged Radnéti Miklés Kisérleti Gimndzium
Horvéth Lucia Sopron Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Roth Gyula

Gyakorlé Szakkozépiskola és Kollégium

Horvdthné
Harton Anna

Bdcsalmds

Hunyadi Jdnos Gimndzium Szakiskola és Kollégium

Gdbor Dénes Elektronikai, Mlszaki Szakkszépis-

Albert Attila Budapest Tskola és Gimndzium

Albert Viktor Budapest ELTE Radnéti Miklés Gyakorléiskola

Baké Erzsébet Sopron Széchenyi Istvdn Gimndzium

Bérdny Zsolt Béla | Debrecen Er‘dey:Gr:u? Tibor Vegyipari és Kornyezetvédelmi
Szakkozépiskola

Baranyi Ilona Dabas Tadncsics Mihdly Gimndzium, Szakkozépiskola

Binder Kldra Paks Vak Bottydn Gimndzium

Blazsikné Kard- Szeged SZTE Sdgvdri Endre Gyakorlé Gimndzium

csony Lenke

Bodd Tdnosné Pécs Fjecsa Tud.?rr}ar\yegyefem Babits Mihdly Gimndzium
és Szakkozépiskola

Bokorjne Téth Mezéberény Petéfi Sandor Gimndzium

Gabriella

Bor'.zovunne Burai Szarvas Vajda Péter Gimndzium és Szakkozépiskola

Julianna

Bukovics Ildiké Gyér Apor Vilmos Katolikus Iskolakézpont

Czirék Ede Budapest ELT? Apcczm Csere Janos Gyakorlogimndzium és
Kollégium

Br. Bonddr Elek Encs V.acu Mihdly Gimndazium, Szakkozépiskola és Kollé-
gium

Dr. Habdn Ldszlé | Komdrom Selye Jdnos Gimndzium

Dr. Heblingné , P L

Takécs Déra Pécs Ledwey Kldra Gimndzium

Dr. Kadocsa Székesfehérvdr Ciszterci Szent Istvdn Gimndzium

Hotzi Tibor Debrecen ] L.
kola és Kollégium

Hotziné Pécsi P PP

o, Debrecen Téth Arpdd Gimndzium
Aniko
Tllésné Toré L ) L
Melinda Gyo6ngyos Berze Nagy Jdnos Gimndzium
Istvanffyné P . L
Tomka Mdrta Budapest Dedk téri Evangélikus Gimndzium
Juhdsz Attila Miskolc Herman Ott6 Gimndzium
Kdddr Jézsefné | Dunakeszi Radnati Miklés Gimndzium
Karasz Gyongyi 66dollé Torok Igndc Gimndzium
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Kdrpdtiné Barna

Szbke Imre Kalocsa Szent Istvdn Gimndzium
Szbke Imréné Kalocsa Szent Istvdn Gimndzium
lyai Jd korlé Altaldnos Iskola é
Takécs LdszIs Szombathely BPF I/30'ya| Jdnos Gyakorld Altaldnos Iskola és
Gimndzium
Terjékiné Téth Pdlffy Jdnos Mlszeripari és Vegyipari Szakks-
. Szolnok L
Edit zépiskola
Vargdné Berték , S .
Zita Pécs Janus Pannhonius Gimndzium és Szakkozépiskola
Versits Livia Erd Vorasmarty Mihdly Gimndzium
TE Andezai C . korldaimndziom
Villdnyi Attila Budapest EL E ‘ pdczai Csere Jdnos Gyakorlégimndzium és
Kollégium
Vizl Mdria Vérpalota Thuri Gysrgy Gimndzium és Szakkszépiskola
Békéscsabai Evangélikus Gimndzium Mivészeti
Vozdr Andrea Békéscsaba Szakkazépiskola Kollégium és Alapfokd Mivé-
szetoktatdsi Intézmény
Zagyi Péter Budapest Németh Ldszlé Gimndzium

Réka Székesfehérvar Toparti Gimndzium és Mlvészeti Szakkozépiskola
Kertész Rébert Kaposvdr Tancsis Mihdly Gimndzium
Kisvérdai Antal Dombévdr I!Iyes Gyula Gimndzium Szakkozépiskola és Kollé-
gium
Kovdcs Attila Tolnha Sztdrai Mihdly Gimndzium
, . , Torok Jdnos Mezdgazdasdgi és Egészségligyi
Kovdcs Zsigmond | Cegléd Szakképz Tskola
Kova§sne Kiss Gyér Révai Miklds Gimndzium és Kollégium
Gabriella
Kovdcsné . . .
Malatinszky Debrecen D.ebr'?c.em Egyetem Kossuth Lajos Gyakorld
. Gimndziuma
Mdérta
Kutas Zsuzsanna | Vac B?rorlkc.xy Gydrgy Miiszaki Szakkozépiskola és
Gimndzium
Ldszlé Laszléné Szekszdrd Garay Jdnos Gimndzium
Molndr Eszter Keszthely Vajda Jdnos Gimndzium
S drom- i Onkormd bé
Mikolai Ldszléné Esztergom Koma‘r‘om. Esz:‘rgrgom Megyei Onkormdnyzat Dobé
Katalin Gimndziuma
Mostbacher Eva Pécs Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma
Nagy Mdria Pécs Koddly Zoltdn Gimndzium és Szakkszépiskola
NagyTGyorgy Pdpa Petéfi Sdndor Gimndzium és Szakkszépiskola
Katalin
Németh Hajnalka | Budapest Budai Nagy Antal 4 és 6 osztdlyos Gimndzium
Pénzes Ferenc Pdpa Tiirr Istvdn Gimndzium
Pogdnyné Bald PR
oganyne Saiazs Szolnok Verseghy Ferenc Gimndzium
Zsuzsanna
Prékai Szilvesz- e e g e
tor Szeged Radndti Miklés Kisérleti Gimndzium
Radkné Kiss L
Erzsébet Budapest Toldy Ferenc Gimndzium
Szabé Endre Székesfehérvdr Vasvdri Pdl Gimndzium
Szab?ne Balla Tiszakécske Méricz Zsigmond Gimndzium
Katalin
Szaszékné Téth Békéscsaba Rézsa Ferenc Gimndzium

Anita
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XXXIX. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny

2007. Donto

Munkaidé: 180 perc Osszpontszam 160 pont

I. Altalanos kémia és Anyagszerkezet (Osszesen: 30 pont)

1. Csak szén-, hidrogén- illetve oxigénatomok felhasznalasaval adja
meg az altalinos képletnek megfeleld részecske osszegképletét és ne-
vét. (Az altalanos képletben ,,A” a Kkoézponti atomot, ,X” a
ligandumot, ,,E” pedig a kozponti atomhoz kapcsolodé nemkdto
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II. SZERVETLEN KEMIA (Osszesen: 25 pont)
1. Toltse ki az alabbi tablazatot! 14 pont

Tapasztalat Egyenlet

Kristalyvizes réz-szulfat
hevitése

Kihevitett réz-szulfatra
vizet cseppentiink

Réz-szulfat-oldat + kevés
ammoniaoldat

elektronpart jeloli.) 12 - 0,5 pont = 6 pont
Altalanos képlet Osszegképlet Név

AX,

Réz-szulfat-oldat + sok
ammoniaoldat

AX;

AXy

Réz-szulfat-oldat + kevés
natrium-hidroxid-oldat

AXGE,

AXGE

Réz-szulfat-oldat + sok
natrium-hidroxid-oldat

AXE;

2. irja fel két-két olyan vegyiilet képletét, amelyben a

Réz-szulfat-oldat + kén- | Fekete csapadék
hidrogén valik ki

a nitrogénatom »A” vegyiilet »B” vegyiilet
oxidaciés szama

Réz-szulfat-oldat + vas-
lemez

-3

Réz-szulfat-oldat + bari-
um-klorid- oldat

+2

+3

+4

+5

9 -1 pont =9 pont

3. Az alabbi anyagok valamilyen szempontbél amfoter jellegiiek.
Anyagonként 2-2 reakcidegyenlet felirasaval értelmezze ezt, valamint
adja meg az amfotéria tipusat is! 15 pont

a) viz

b) hidrogén-karbonation

¢) kén-dioxid

d) aluminium-oxid

e) hidrogén-peroxid (segitségiil az egyik kiegészitendd egyenlet)

MnO, +  H,0,+ H = Mn* +  HO+ 0,

2. Ebben a feladatban a hidrogén-halogenideket kell jellemezni a
megadott szempontok szerint. 11 pont
a) Az alabb felsorolt tulajdonsagok koziil huizza ala azokat, amelyek
az Osszes hidrogén-halogenidre igazak!

e szilard halmazallapotban molekularacsot képez
cseppfolyos halmazallapotban vezeti az elektromos aramot
erds sav
vizben korlatlanul oldoédik
vizes oldata cinkkel hidrogénfejlédés kozben reagal
polaris molekula

b) A hidrogén-halogenidek mindegyikének goze levegon erdsen ,,fiis-
tolog”. Mi ennek a magyarazata?
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¢) Az alabb felsorolt kémiai tulajdonsagok csak egy-egy hidrogén-
halogenidre jellemzoek. irja le ennek a hidrogén-halogenidnek a kép-
letét, valamint a valtozas kémiai egyenletét is!

elemeibdl megfordithatd folyamat soran keletkezik:

a szilicilum-dioxidot megtamadja:

fény hatasara mar szobahémérsékleten is bomlik:

konyhasobol témény kénsavval eléallithato:

II1. Szerves kémia (Osszesen: 25 pont)

1. ,A” és ,,B” oxigéntartalmu szerves vegyiiletek, amelyekben azonos
funkcios csoport kapcsolodik kiillonbozé szénhidrogén-csoporthoz. A
tablazat informacioi alapjan toltse ki a hianyz6 adatokat! Irja fel a

lejatszodo reakciok egyenletét! 10 pont
A B

Reakcié NaOH- | reagal nincs reakcié

oldattal

Oxidacié CuO-dal nincs reak- | oxidalédik, és a termék reagal
cio ammonias AgNQO;-oldattal

Molaris tomeg 94 g/mol 88 g/mol

A vegyiilet tomeg %- | 6,383% 13,62%

os H-tartalma

A funkciés csoport
képlete, neve:

A szénhidrogén- (el nem agazo)
csoport képlete, neve

A vegyiilet képlete,
neve

Halmazallapota (25
°C, 10° Pa)

A lejatsz6do reakceiok egyenlete:

Reakcio NaOH-oldattal:

Oxidacio CuO-dal :

A termék reakcioja ammonias AgNOj-oldattal:
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2. Az ecetsav nagyon sokféle reakcioban vehet/vesz részt. Irja le a
kovetkezo atalakuldsok egyenletét igy, hogy reakcidopartnert az alab-
bi anyagok koziil valasszon! Egy anyag csak egyszer szerepelhet.

INH; |Mg |[NaHCO; |[CH;OH |KOH |H,0O |

a) Redoxireakci6 ecetsavval:
b) Sav-bazis reakcio ecetsavval (de nem kozombdosités):
¢) K6zombosités ecetsavval:
d) Eszterképzés ecetsavval:
e) Gazfejlesztés ecetsavval:
f) Ecetsav reakcidja gazzal:
6 pont

3. Qrja be a tiblizatba annak a legegyszeriibb (legkisebb
szénatomszamu vagy molaris tomegii) szerves vegyiiletnek a konstitii-
cios képletét és a nevét, amelyikre igaz az alabbi allitas! 9 pont

Allitas Szerkezeti képlet | Név

Egyértékii kloralkan, mely-
nek molekulidja Kiralis

Normal-alkan, mely 25 °C-
on, 10° Pa nyomason folyé-
kony

Izoalkan, mely negyedrendii
szénatomot tartalmaz

Alkén, melynek geometriai
izomerje is van

Monomer, melybdél polimer
allithato el

Vizben korlatlanul oldodik

Adja az eziisttiikor-probat

Szénhidrogén, mely natri-
ummal sét képez

Aromas szénhidrogén, mely-
nek Kkonstiticios izomerje
van
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IV. Szamitasi feladatok

1. 100 g sésavoldatban x g fémnatriumot oldunk. A keletkezett oldat x
tomeg%-os mind a keletkezo séra, mind a keletkezo ligra nézve. Adja
meg x szamértékét! (Osszesen 12 pont)

2. Egy oxalsav — tejsav keverék elégetéséhez azonos tomegi levego
sziikséges. Adja meg a keverék anyagmennyiség- és tomeg%o-0s dssze-
tételét! (A leveg6t tekintsiik ugy, hogy 20 térfogat% oxigént és 80 tér-
fogat% nitrogént tartalmaz.) (Osszesen 10 pont)

3 A kémiai kotésekben rejlo, felszabadithaté energiak nagysagat
szemléltethetik a kovetkezo termikus adatok:

50,0 kg tomegii viz hémérsékletének 36,0 °C-rél 37,0 °C-ra torténo
noveléséhez sziikséges homennyiséget fedezheti 6,40 g szén égése vagy
1,47 g tomegii H,-gaz égése illetve 13,5 g sz6l6cukor égése.

Ezen szamadatok és a viz fajhdjének ismeretében (¢, = 4,20 kJ/kg°C),
hatirozza meg a szélécukor képzdédéshijét! (A szén-dioxid gaz, a viz
pedig cseppfolyos halmazallapoti.) (Osszesen 10 pont)

4. Egy ismeretlen fém-szulfat vizes oldatat és cink-klorid vizes oldatat
elektrolizaltuk azonos Aramerdsséggel, grafitelektrodok kozott. Az
elektrolizis soran a katédokon levalé anyagok tomege megegyezett.
Az ismeretlen oldat anodjin keletkezett gaz térfogata 29,1%-a volt a
cink-klorid-oldat elektrolizise soran keletkezettnek. Az elektrolizis
végén mindkét oldat tartalmazott fémet, az Aramkihasznalas 100%-o0s
volt. Melyik fém szulfatjanak vizes oldatat elektrolizaltuk?
(Osszesen 11 pont)

5. Salétromsav és rézforgacs reakciojaval gazt fejlesztiink. A fejlodott
gazt egy
specialis Kkisérleti luftballonba vezetjiik. A gaz bevezetése utan a luft-
ballon térfogata pontosan 1,00 dm’ , és benne a nyomas 0,120 MPa. A
luftballonba vizet juttatunk, majd tartalmat jol 6sszerazzuk. A folya-
dék fazist eltavolitasa utan azt tapasztaltuk, hogy a gaz elszintelene-
dett, és a bels6 nyomas valtozatlan térfogat és hémérséklet mellett
0,100 MPa-ra csokkent. Hiaba juttatunk ajabb vizet a luftballonba, a
folyadékfazis eltavolitasa utan nyomasvaltozast nem tapasztalunk.
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Mi tortént?

irja fel a reakciéegyenleteket!

Mi volt a felfogott gaz térfogat %-os sszetétele?

Mekkora tomegii réz feloldasaval tudtuk megtolteni a luftballont, ha
eltekintiink a fejlodott gazoknak a salétromsavoldatban toérténé oldé-
dasatél? Adott homérsékleten és 0,100 MPa nyomason a molaris tér-
fogat 'y = 25,0 dm*/mol. (Osszesen 11 pont)

6. Van egy ismeretlen anyagmennyiség-koncentraci6ju salétromsav-
oldat (A oldat).

,»A” oldat 100 cm*-éhez 100 cm® 0,200 mol/dm’-es salétromsavat on-
tiink ( B oldat).

,,A” oldat 100 cm’-éhez 100 cm® 0,0100 mol/dm’-es kalium-hidroxid-
oldatot ontiink (C oldat). Az oldatok térfogatai 6sszeadodnak. Mind-
harom oldat savas kémhatasia. B és C oldat pH-janak szamtani koze-
pe megegyezik A oldat pH-javal.

(Osszesen 12 pont)

7. Az iparban a kiilonféle szerves vegyiiletek eloallitisahoz hasznalt
un. szintézisgazok Kkiilonb6z6 térfogataranyd szén-monoxid — hidro-
gén gazelegyek.

A kiilonb6z6 mdédon eléallitott szén-monoxid és hidrogén térfogatara-

nyat a

CO,(g) + Hy(g) = CO(g) + HO(g)

megfordithaté reakcié segitségével modositjak (,konvertaljak™) a

kivant aranyra. Ennek a reakcionak az egyensulyi allandéja 830 °C-

on: K=1,00.

A konverziot kovetéen a vizgozt és a szén-dioxidot megfelelé modsze-

rekkel elvalasztjak a szintézisgaztol.

Egy ipari konverziéo modellkisérlete soran az 1 : 1 térfogataranyu CO

— H; elegybdl akarnak 1 : 2 térfogataranyu elegyet 1étrehozni.

a) Szén-dioxidot vagy vizet kell a gizelegyhez adni, hogy a megfelel6
térfogatarany kialakuljon?

b) Egy 49,0 dm’-es tartalyt megtoltottiink 1 : 1 térfogataranya, 25,0
°C-os, standard nyomasu (101,3 kPa) CO-H, gazeleggyel. Az a)
kérdésben remélhetoleg helyesen Kivalasztott anyaghél mekkora
tomegiit kell a gazelegyhez keverni, hogy 830 °C-on a kivant tér-
fogatarany alakuljon ki?
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¢) Mekkora lesz a 49,0 dm’-es tartilyban az egyensulyi 6ssznyomas
830 °C-on?

d) Ipari méretekben hasznalva a b) kérdés szerint kifejlesztett elja-
rast, 1,00 tonna 1 : 1 térfogataranyu CO-H, gazelegybdl mekkora
tomegii 1 : 2 térfogataranyu szintézisgazt kapunk?

R = 8,314 kPa - dm’*/mol - K (Osszesen 14 pont)

Megoldas
I. altalanos kémia és Anyagszerkezet (Osszesen: 30 pont)
1. Csak szén-, hidrogén- illetve oxigénatomok felhasznalasaval adja
meg az altalanos képletnek megfelelé részecske osszegképletét és ne-
vét. (Az altalanos képletben A a kozponti atomot, X a ligandumot, E
pedig a kozponti atomhoz kapcsolod6 nemkoté elektronpart jeloli.)

12 - 0,5 pont = 6 pont
A tablazat egy lehetséges megoldast tartalmaz, természetesen a megadot-
tol eltérd barmely helyes megoldast el kell fogadni.
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3. Az alabbi anyagok valamilyen szempontb6l amfoter jellegiiek.
Anyagonként 2-2 reakcidegyenlet felirasaval értelmezze ezt, valamint
adja meg az amfotéria tipusatis! 5 - 0,5 pont+ 10 -1 pont= 15 pont

a) Viz sav-bazis
b) hidrogén-karbonation sav-bazis
c) kén-dioxid redoxi
d) aluminium-oxid sav-bazis
e) hidrogén-peroxid redoxi

a) H,O + HCl1=H;0" + CI és H,O + NH; =— NH," + OH’
b) HCO; + H;0" == H,CO; + H,0 és HCO; + OH == CO;” + H,0
¢)SO,+2H,S=3S+2H,0 ¢és 2S80,+0,=—2S0;
e) ALO;+ 6 HCI =2 AICI; + 3 H,0 és
ALO;+ 2 NaOH + 3 H,0 = 2 Na[Al(OH),]
f) 2 KI + H,0, =1, + 2 KOH és
2MnO; +5H,0,+6H =2Mn*"+8 H,0+50,
Természetesen a megadottdl eltéré barmely helyes megoldas elfogadhato.

I1. Szervetlen kémia (Osszesen: 25 pont)

1. Toltse ki az alabbi tablazatot!

14 pont

Tapasztalat

Egyenlet

Altalanos képlet Osszegképlet Név

AX, CO, szén-dioxid
AX; CH,0O metanal
AXy CH, metan
AX2E2 H20 viz

AXGE H;0" oxoOniumion
AXE; OH hidroxidion

2. irja fel két-két olyan vegyiilet képletét, amelyben a

Kristalyvizes
réz-szulfat hevi-
tése

A vilagoskék szini
anyag fehér lesz

CUSO4 . SHZO = CUSO4 +5

H,O

Kihevitett réz-

A fehér szinii anyag

szulfatra  vizet | vilagoskék lesz

cseppentiink (hofejlodés)

Réz-szulfat- Vilagoskék  szinii | Cu*"+2 OH = Cu(OH),
oldat+kevés csapadék képzodik

ammonia oldat

a  nitrogénatom | ,,A” vegylilet ,»B” vegyiilet
oxidacids szama

-3 NH; LisN

+2 NO

+3 NF; HNO,

+4 NO, N,O4

+5 HNO; N,Os

A tablazat egy lehetséges megoldast tartalmaz, természetesen a megadot-
tol eltérd barmely helyes megoldast el kell fogadni. 9 - 1 pont =9 pont

Réz-szulfat-oldat
+ sok ammonia-
oldat

A (kezdetben leva-
16) csapadék mély-
kék szinnel feloldo-
dik

Réz-szulfat-oldat
+ kevés natrium-
hidroxid-oldat

Vilagoskék csapa-
dék képzoédik

Cu”"+2 OH = Cu(OH),




Versenyhirads 221

Réz-szulfat-oldat | A csapadék megma-
+ sok natrium- | rad, nem oldodik fel
hidroxid-oldat

Réz-szulfit-oldat | Fekete csapadék | Cu® + S* = CuS
+ kén-hidrogén valik ki

Réz-szulfat-oldat | A vords lesz a vas- | Cu’ + Fe = Fe* + Cu
+ vaslemez lemez

Réz-szulfat-oldat | Fehér csapadék Ba* + S0, = BaSO,
+ barium-klorid- | valik ki
oldat

2. Ebben a feladatban a hidrogén-halogenideket Kkell jellemezni a
megadott szempontok szerint.

(6 - 0,5+2+ 4 -1,5 )pont=11 pont
a) Az alabb felsorolt tulajdonsagok koziil huzza ala azokat, amelyek
az osszes hidrogén-halogenidre igazak!

e szilard halmazallapotban molekularacsot képez

cseppfolyos halmazallapotban vezeti az elektromos aramot
erds sav
vizben korlatlanul oldoédik
vizes oldata cinkkel hidrogénfejlodés kdzben reagal
polaris molekula
b) A hidrogén-halogenidek mindegyikének géze levegén erésen ,,fiis-
tolog”. Mi ennek a magyarazata?
Mivel mindegyik dipélusos molekula, ezért vizben jol oldédnak. Igy a
levegd vizpardjaban feloldodva kddot képeznek.
¢) Az alabb felsorolt kémiai tulajdonsagok csak egy-egy hidrogén-
halogenidre jellemzéek. irjuk le ennek a hidrogén-halogenidnek a
képletét, valamint a valtozas kémiai egyenletét is!
- elemeibdl megfordithaté folyamat soran keletkezik: HI

H,+L,<=2HI
- a szilicium-dioxidot megtamadja: HF

SiO, + 4 HF = SiF, + 2 H,0O
- fény hatasara mar szobahdmérsékleten is bomlik: HI 2 HI =— H, + I
- konyhasobol tomény kénsavval eldallithato: HC/

NaCl + H,SO, = HCIl + NaHSO,
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II1. Szerves kémia(Osszesen: 25 pont)

1. ,A” és ,,B” oxigéntartalmu szerves vegyiiletek, amelyekben azonos
funkciés csoport kapcsolodik kiillonbozé szénhidrogén-csoporthoz. A
tablazat informaciéi alapjan toltse ki a hianyzé adatokat! irja fel a

lejatszodo reakciok egyenletét! 10 pont
A B

Reakcio NaOH- | reagal nincs reakcio

oldattal

Oxidacié6 CuO- | nincs reakcio oxidaladik, és a termék reagal

dal ammonias AgNO;-oldattal

Molaris tomeg 94 g/mol 88 g/mol

A vegyiilet to- | 6,383% 13,62%

meg %-0s H-

tartalma

A funkciés cso- | -OH, hidroxilcsoport
port képlete, | 0,5-0,5

neve:

A szénhidrogén- (el nem agazo)

csoport Kképlete, | CsHs—  fenilcso- | CsH;— n-pentilcsoport

neve port 05-05
05-05

A vegyiilet kép- | C;H;OH CsH;,0H

lete, neve fenol pentan-1-ol
05-05 0,5-0,5

Halmazallapota | szilard folyékony

(25°C,10°Pa) | 0,5 0,5

A lejatszodo reakciok egyenlete:

CGHsOH + NaOH = C6H50Na + HzO 1

C5H110H + CuO = C4H9CHO +Cu+ Hzo 1

C4HoCHO + 2[Ag(NH3),]” +2 OH = C4HyCOOH + H,0 + 2 Ag + 4 NH;

2

2. Az ecetsav nagyon sokféle reakciéban vehet/vesz részt. Irja le a
kovetkezo atalakulasok egyenletét ugy, hogy reakciopartnert az alab-
bi anyagok koziil valasszon!

Egy anyag csak egyszer szerepelhet.
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INH; |[Mg [NaHCO; |[CH;OH |[KOH |H,0 |
6 pont
Egy lehetséges megoldas:
a) Redoxireakcio ecetsavval:
2 CH;COOH + Mg =(CH3COO)2Mg +H,
b) Sav-bazis reakcio ecetsavval (de nem kozombosités):
CH;COOH + H,0 == CH;COO + H;0"
¢) K6zombosités ecetsavval:
CH;COOH + KOH = H,0 + CH;COOK
d) Eszterképzés ecetsavval:
CH;COOH + CH;0H =— H,0 + CH;COOCH;
e) Gazfejlesztés ecetsavval:
CH;COOH + NaHCO; = CO, + H,0 + CH;COONa
f) Ecetsav reakcioja gazzal:
CH3COOH + NH3 = CH3COONH4
Minden helyesen felirt reakcioegyenlet 1 pont.

3. lQrja be a tablazatba annak a legegyszeriibb (legkisebb
szénatomszamu vagy molaris tomegi) szerves vegyiiletnek a konstiti-
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Vizben Kkorlatlanul | CH;—OH Metanol / metil-
oldodik alkohol

Adja az eziisttiikor- | HCHO Metanal / for-
probat maldehid
Szénhidrogén, mely | CH=CH etin / acetilén
natriummal sét ké-

pez

Aromas szénhidro- | C¢Hy(CHj;), dimetilbenzol /
gén, melynek kons- xilol

titacios izomerje

van

cios képletét és a nevét, amelyikre igaz az alabbi allitas! 9 pont
Allitas Szerkezeti képlet Név
Egyértékii CH;—CHCI-CH,—CHj 2-klorbutan

kléralkan, melynek
molekulaja kiralis

Normal-alkian, mely | CH;— CH,—CH,—CH,—CH3; pentan
25 °C-on, 10° Pa
nyomason folyékony

Izoalkan, mely ne- CH; 2,2-
gyedrendii | dimetilpropan
szénatomot tartal- | CH;—C—CH;
maz |

CH;
Alkén, melynek | CH;—CH=CH-CHj; but-2-én
geometriai izomerje
is van
Monomer, melybdl | CH=CH etin / acetilén

polimer allithato elo

IV. Szamitasi feladatok

1. 100 g sésavoldatban x g fémnatriumot oldunk. A keletkezett oldat x
tomeg%-os mind a keletkez6 sora, mind a keletkez6 lugra nézve. Adja
meg x szamértékét! (Osszesen 12 pont)

Megoldas:

2Na+2H,0=2NaOH+ H, NaOH + HCl = NaCl + H,0

vagy 2Na+2HClI=NaCl+H, 2Na+2H,0O=2NaOH-+H, 2
x/23 mol Na-ot oldottunk y mol HCI-t tartalmaz6 oldatban.

Az 0sszes sosav elreagalt, igy y mol NaCl keletkezett,

amelynek tomege 58,5y g 2
(x/23-y) mol NaOH keletkezett, amelynek tomege 40(x/23-y) g 2
A NaCl és a NaOH tomege megegyezik:
58,5y =40(x/23-y) *
Az oldodas kozben fejlodott hidrogén tomege x/23 g 2
Az oldat tdmege: 100 + x — x/23 benne 58,5y g NaCl
100 g oldatban x g NaCl

5850y =x (100 + x — x/23) * 2

A *-gal jelolt egyenletekbdl allo egyenletrendszert megoldva: x =3, 44

2

2. Egy oxalsav — tejsav keverék elégetéséhez azonos tomegi levegé
sziikséges. Adja meg a keverék anyagmennyiség- és tomeg%-os dssze-
tételét! (A leveg6t tekintsiik gy, hogy 20 térfogat% oxigént és 80 tér-
fogat% nitrogént tartalmaz.) (Osszesen 10 pont)
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Megoldas:

M (oxalsav) = M (tejsav) =90 g/mol 1
C2H204 + 0,5 02 =2 C02 + HQO 1
C3H603 +3 02 =3 C02 +3 H20 1

Vegylink 90 g keveréket (1 mol), amit elégetiink 90 g levegében.
90 g levegdben van 0,2x mol oxigén és 0,8x mol nitrogén.
(0,2x - 32+ 0,8x-28) g=90 g x = 3,125 mol.Tehat 3,125/5 = 0,625 mol

oxigént tartalmaz 90 g levego. 3
90 van keverékben van y mol oxalsav és 1-y mol tejsav, ezek elégetés¢hez
sziikséges oxigén: 0,5y + (1-y)3 =0,625

Megoldva y= 0,95 mol

A keverék 95 mol% oxalsavat és 5 mol% tejsavat tartalmazott. 3
Az azonos molaris tomeg miatt a tomeg% és az anyvagmennyiség%
szamértéke megegyezik. 1

3 A kémiai kotésekben rejlo, felszabadithaté energiak nagysagat
szemléltethetik a kovetkez6 termikus adatok:

50,0 kg tomegi viz hémérsékletének 36,0 °C-rol 37,0 °C-ra torténé
noveléséhez sziikséges hGmennyiséget fedezheti 6,40 g szén égése vagy
1,47 g tomegii H,-gaz égése illetve 13,5 g sz6l6cukor égése.

Ezen szamadatok és a viz fajhdjének ismeretében (c,i, = 4,20 kJ/kg°C),
hatarozza meg a szélocukor képzdodéshdjét! (A szén-dioxid gaz, a viz
pedig cseppfolyés halmazallapotu.) (Osszesen 10 pont)

Megoldas:

Az 50,0 kg tomegii viz 1 °C-os hémérséklet ndvekedéséhez sziikséges
hémennyiség:

O=c-m-At=420kJ/kg °C-50,0kg-1,00°C=210kJ 1
Az elégett anyagok anyagmennyiségei:

n(C) = 0,533 mol

n(H,) = 0,735 mol

I’I(C6H1206) = 0,0750 mol 3
Ezekbol meghatarozhatd a felsorolt anyagok molaris égéshéje, amely a
szén és a hidrogén esetén a szén-dioxid illetve a viz képzddéshdjével
egyezik meg.

AHK(CO,) = Q/n;=-210%kJ/0,533 mol =—394 kJ/mol

AH(H,0) = Q/n;=-210kJ/0,735 mol = —286 kJ/mol

O(C¢H12,06) = QO/n; =-210kJ/0,075 mol = —2800 kJ/mol 3
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Ezek az energia-adatok negativ eldjeliiek a reakciok exoterm jellege miatt.
C6H1206 +6 02 =6 C02 +6 HQO Qr <0

O(CsH1206) = 6 - AH(COy) + 6 - AH(H20) — AH(C6H1206)
AHY(Ce¢H,06) = 6 - AH(CO») + 6 - AH(H,0) — O(CsH ,05)
AHCsH,04) = 6 - (=394 kJ/mol) + 6 - (—286 kJ/mol) — (—2800 kJ/mol)
AHk(C6H1206) =—1280 kJ/mol

A szolécukor képzdodéshéje: -1280 kJ/mol 3

4. Egy ismeretlen fém-szulfat vizes oldatat és cink-klorid vizes oldatat
elektrolizaltuk azonos Aramerdsséggel, grafitelektrodok kozott. Az
elektrolizis soran a katédokon levalé anyagok tomege megegyezett.
Az ismeretlen oldat anodjin keletkezett gaz térfogata 29,1%-a volt a
cink-klorid-oldat elektrolizise soran keletkezettnek. Az elektrolizis
végén mindkét oldat tartalmazott fémet, az aramkihasznalas 100%-os
volt. Melyik fém szulfatjanak vizes oldatat elektrolizaltuk?

(Osszesen 11 pont)

Megoldas:

A ZnCl, —oldat elektrolizisekor fémcink és Cl,- gaz keletkezik.

K:Zn*" + 2¢ = Zn A:2CI'=Cl, +2¢ 2
Az ismeretlen fém-szulfat elektrolizisekor végbemend valtozas:

KiMe* +ze =Me A:3H,0=0,50,+2H;0 " +2¢ 2

A ZnCl,-oldat elektrolizisekor athaladt x mol elektron, ennek hatasara
kivalt

0,5x mol Zn és 0,5x mol Cl,, 1
Az ismeretlen fém-szulfat-oldat elektrolizisekor keletkezett gaz 29,1 tér-
fogat%-a a klornak, igy,

0,1455x mol oxigén fejlodott, vagyis 0,582x mol elektron haladt at a rend-
szeren. 2

0,582x mol elektron hatasara kivalt 0,5x - 65,4 = 32,7x g fém 1
z mol elektron hatasara kivalt M g fém (ahol M a fém molaris atomtome-
ge). M=132,7zx/0,582x = 56,2z 1

Kémiai tartalma a z = 2 megoldasnak van, M =112.4 igy ez a fém a Cd.
2

5. Salétromsav és rézforgacs reakcidjaval gazt fejlesztiink. A fejlodott
gazt egyspecialis kisérleti luftballonba vezetjiik. A gaz bevezetése utan
a luftballon térfogata pontosan 1,00 dm®, és benne a nyomas 0,120
MPa. A luftballonba vizet juttatunk, majd tartalmat jol 6sszerazzuk.
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A folyadék fazist eltavolitasa utin azt tapasztaltuk, hogy a gaz elszinte-
lenedett, és a belso nyomas valtozatlan térfogat és homérséklet mellett
0,100 MPa-ra csokkent. Hiaba juttatunk tjabb vizet a luftballonba, a
folyadékfazis eltavolitasa utin nyomasvaltozast nem tapasztalunk.

Mi tortént?

irja fel a reakciéegyenleteket!

Mi volt a felfogott gaz térfogat %-os dsszetétele?

Mekkora tomegii réz feloldasaval tudtuk megtolteni a luftballont, ha
eltekintiink a fejlodott gazoknak a salétromsavoldatban toérténd oldé-
dasatél? Adott homérsékleten és 0,100 MPa nyomason a molaris tér-
fogat V' = 25,0 dm*/mol. (Osszesen 11 pont)

Megoldas:
A gaztér elszintelenedése és a nyomas csokkenése nitrogén-dioxid képzo-
désére, majd a vizben torténd oldodasara utal. Mivel a NO, old6dasa utan

is maradt gaz a lufiban, a réz oldddasa soran NO is fejlodott. 2
Reakcidegyenletek:

2NO, + H,O = HNO; + HNO, 1
Cu+ 4 HNO; = Cu(NOs), +2 NO, +2 H,0 1,5
3 Cu+ 8 HNO; =3 Cu(NO;); + 2 NO +4 H,0 1,5

Mivel a térfogat és a homérséklet allando, ezért az anyagmennyiség a
nyomassal egyenesen aranyos:

0,120 MPa nyomasa van a NO és NO, gazelegynek.

0,100MPanyomasa van a NO gaznak.

A gazelegy osszetétele tehat 500/6 térfogat % NO és 100/6 térfogat %
NO, 1,5

A gaz anyagmennyisége:

0,100 MPa nyomason. 7, = 1000 cm® / 25 cm’/mmol = 40,0 mmol NO 1
0,120 MPa nyomason egyenes aranyossag, vagy pi/n; = p,/n, alapjan

ny = (1,20 40) mmol = 48,0 mmol NO és NO,

tehat 8,00 mmol NO, -ot és 40,0 mmol NO-ot tartalmazott a lufi. 1
8,00 mmol NO, —ot 4,00 mmol rézbdl, 40,0 mmol NO-ot 60 mmol rézbdl
lehet eldallitani.

64,0 mmol rezet kellett feloldani, melynek tomege 4,06 g. 1,5

6. Van egy ismeretlen anyagmennyiség-koncentraci6ja salétromsav-
oldat (A oldat).
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,»A” oldat 100 cm*-éhez 100 cm® 0,200 mol/dm’-es salétromsavat on-
tiink ( B oldat).

,,A” oldat 100 cm’-éhez 100 cm® 0,0100 mol/dm’-es kalium-hidroxid-
oldatot ontiink (C oldat). Az oldatok térfogatai 6sszeadodnak.
Mindharom oldat savas kémhatasi. B és C oldat pH-janak szamtani
kozepe megegyezik A oldat pH-javal.

srer

(Osszesen 12 pont)

Megoldas:

Legyen A oldat x mol/dm’-es, akkor 100 cm’-ében 100x mmol salétrom-
sav van. 1
100 ¢cm® 0,200 mol/dm’-es salétromsavoldat 20 mmol salétromsavat tar-
talmaz 1
100 cm® 0,010 mol/dm’-es kalium-hidroxid-oldat 1 mmol KOH-ot tar-
talmaz 1

,»B” oldatban van (100x + 20) mmol HNO;

az oldat anyagmennyiség-koncentracioja (100x + 20)/200 mol/ dm’ 1
,»C” oldatban van (100x — 1) mmol HNO;

az oldat anyagmennyiség-koncentracioja (100x — 1)/200 mol/ dm? 1
,»B” oldat pH-ja pont annyival kisebb ,,A” oldaténal, mint amennyivel ,,C”
oldat pH-ja nagyobb A oldaténal, vagyis ,,B” oldat koncentracidja tgy
aranylik ,,A” oldatéhoz, mint ,,A” oldat koncentracioja ,,C” oldatéhoz. 3

((100x +20)/200) / x =x / (100x — 1)/200 1

A masodfoku egyenletet megoldva x; = 0,0133 x; = 0,0500 2

»A” oldat koncentriciéja vagy 0,0133 mol/ dm’ vagy 0,0500 mol/ dm’
1

7. Az iparban a Kkiilonféle szerves vegyiiletek eléallitisahoz hasznalt
un. szintézisgazok kiilonbo6zé térfogataranyu szén-monoxid—hidrogén
gazelegyek.

A kiilonb6z6 mdédon eléallitott szén-monoxid és hidrogén térfogatara-
nyita COy(g)+Ha(g) T CO(g)+H,0(g)

megfordithaté reakcié segitségével médositjak (,konvertaljak™) a
kivant aranyra. Ennek a reakcionak az egyensilyi allanddja 830 °C-
on: K =1,00.

A konverziot kdvetden a vizgozt és a szén-dioxidot megfelel6 médsze-
rekkel elvalasztjak a szintézisgaztol.
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Egy ipari konverzié modellkisérlete soran az 1 : 1 térfogataranyu CO

— H; elegybdl akarnak 1 : 2 térfogataranyu elegyet 1étrehozni.

e) Szén-dioxidot vagy vizet Kkell a gazelegyhez adni, hogy a megfelelo
térfogatarany kialakuljon?

) Egy 49,0 dm’-es tartalyt megtoltottiink 1 : 1 térfogataranyu, 25,0
°C-os, standard nyomasu (101,3 kPa) CO-H, gazeleggyel. Az a)
kérdésben remélhetoleg helyesen Kkivalasztott anyaghél mekkora
tomegiit kell a gazelegyhez keverni, hogy 830 °C-on a kivant tér-
fogatarany alakuljon ki?

g) Mekkora lesz a 49,0 dm’-es tartilyban az egyensulyi 6ssznyomas
830 °C-on?

Ipari méretekben hasznalva a b) kérdés szerint kifejlesztett eljarast,

1,00 tonna 1 : 1 térfogataranyu CO — H, gazelegybdl mekkora tomegii

1 : 2 térfogataranyu szintézisgazt kapunk?

R = 8,314 kPa " dm*/mol - K (Osszesen 14 pont)

a) Viz hozzaadasaval lehet elérni a megfeleld aranyt. 1
b) A 49,0 dm® gaz 2,00 mol, amibdl 1,00 — 1,00 mol a CO és a H, 1

CO, H, CO H,O0
Kezdetben - 1 1 X
Atalakult y y -y -y
Egyensulyban y l1+y -y X—y
3
Az 1:2 CO — H; aranyra felirhato: (1 +y)/(1—y)=2 1
Ebbdl: y =1/3 mol |

Az egyensulyi allandoba helyettesitve (mivel a kiindulasi anyagok

anyagmennyisége azonos a végtermékekével, ezért a koncentraciok he-

lyett irhatunk anyagmennyiséget)

K = 1 = (1-y)(x-y)/(y(1+y)) 1

Ebbdl: x = 1,00, tehat 1,00 mol, azaz 18,0 g vizre van sziikség. 1
¢) A 49,0 dm’-es tartalyban 6sszesen 3,00 mol anyag volt, ami a re-

akcio utan sem valtozott.

Ap V= n R Tképletalapjan szamolva: p = 561 kPa. 2

(A b)-ben kapott hibas adattal helyesen szamolva erre a feladatrészre

maximalis pontszam adhato.)

230 Versenyhirada

d) 1,0 mol CO (28,0 g) és 1,0 mol H, (2,0 g) elegyébdl a konverzid
soran
2/3 mol CO (18,67 g) és 4/3 mol H, (2,67 g) elegye képzodott. 1
z 18,67 g+2,67¢g

1,00t 280g+20¢g .

z=0,711 tonna 1 : 2 térfogataranyu gaz allithato eld. 1
(A b)-ben kapott hibas adattal helyesen szamolva erre a feladatrészre
maximalis pontszam adhato.)




