irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktatd
Mail: lenart.gergely.mk@gmail.com

2019. oktdber 17. emelt kémia érettségi részletes magyarazos
megoldasai

1. Esettanulmany
Olvassa el figyelmesen a szoveget és valaszoljon a kérdésekre!

A hamuzsir vagy mas néven kdlium-karbonat egy fehér, konnyen malld szildrd so, amely
vizben jél olddédik, alkoholban viszont nem. Felhasznalhatd szappan és liveggyartas
alapanyagaként, valamint tisztitészerek O0sszetevGjeként is. Laboratériumokban vizmegkot6
és szaritd hatdsa miatt alkalmazzak. Savas kornyezetben nem alkalmazhatdé. Ezenkivil
néhany helyen (pl. Kindban és Magyarorszagon) haszndljdk még a konyhamdivészetben.
Elelmiszerek esetében savanylsdgot szabalyozé anyagként alkalmazzdk (E501 néven). A
hamuzsir Magyarorszag egyik legfontosabb exportcikke volt a 18. szazadban. Mas
megfogalmazasban a hamuzsir hazilag is el6allithatd enyhe lig, amit sokféle mdédon fel lehet
hasznalni. Eredetileg fahamubdl készitették. A hamuzsir elnevezése zsiros tapintasabdl ered.
Ldgos tulajdonsaga miatt a bdrt sikossa teszi. Vizes oldata bazikus. A fa elégetésekor
keletkez6 fahamut vizben aztatjak, majd atszdrik. Az igy keletkezett lGgos folyadék, tisztitd és
fert6tlenité hatasu, amelynek mértéke a kaliumtartalomtdl flugg. Erre a célra hasznaltak
gylimolcsfakat, de a legerésebb IUg a cserfa, bikkfa, akacfa és a kukoricaszar hamujabdl
nyerheté ki. Az 1800-as évek masodik felében Magyarorszag valt Eurépdban az egyik
legnagyobb hamullg-beszallitéva, ennek kovetkeztében 4 millié katasztralis hold erdét
irtottak ki a hagyomanyos munkaeljarasokhoz sziikséges fahamu el6allitasa céljabol. 1864-
ben 36 865 mdzsanyi hamuzsirt szallitottak ki Ausztridba. A kereskedelmi célu
hamuzsirégetés elterjedésének Magyarorszagon nagy lendiiletet adott a fa rendkiviil olcsé
ara és az erd6kbdl szdrmazdé haszonvétel lehet6sége. A hamuzsirf6zés a bécsi udvar
javaslatdara terjedt el, melynek 6ridsi bikkerdék estek aldozatul. Hamuzsir el8allitdasara
els@sorban cserfat és blkkfat hasznaltak. Az elégetett fabdl keletkezett hamut kilugoztak,
ezutan a lugos oldatbdl a vizet elparologtattak, véglil a nyers hamuzsirt kiégették. A kiligozas
ugy tortént, hogy a szaraz fahamut nedvesit6 ladakban vizzel meglocsoltdk és egy napig allni
hagytdk, majd kétfenek( horddkba merték. A horddk felsd, s(rlin atlyuggatott fenekére

szalmat hintettek, hogy a hamu fent maradjon, és ne kerljon az also részbe. A folyadékot a
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hordékbdl a két fenék kozotti csapon at lehetett leereszteni az alattuk Iévé kadakba.
Altaldban 26-32 hordé és kad allt egy sorban, amelyekhez egy valydn keresztiil jutott el a viz.
A hamuval megtomott horddéba annyi vizet engedtek, hogy az ellepje a hamut. A 24 6ras
allas utdn a kioldott lugot a kddakba engedték. A feltoltést addig ismételték, amig a Iugba

tett friss tojas el nem mertilt. Az ilyen lug kozelit6leg 15-20% hamuzsirt tartalmazott.
(http://www.kmka.hu/index.php/koernyezet/38-termeszetvedelem)

a) A hamuzsir tobb felhaszndlasa is vizes oldatanak kémhatasaval kapcsolatos. Az alabbi,
haztartasban is megtalalhaté vegyiiletek kozill hitzza ald annak nevét, amely e

szempontbdl helyettesitheti a hamuzsirt!
konyhasé szalmidksé  triso rézgalic

b) lonegyenlet felirdsaval igazolja az el6z6 kérdésben valasztott vegyiilet vizes oldatanak

kémhatasat!
A triso erds bazis és gyenge sav sdja lévén lugosan hidrolizalo so:
PO,> + H,0 = HPO,” + OH’

c) Mi torténne, ha a hamuzsirt haztartasi sosavval egyiitt alkalmaznank? Adja meg a

varhato tapasztalatokat és irja fel a lejatsz6do reakcié egyenletét!

A sdsav erGsebb sav lévén a kalium-karbonatban [évé szénsavat kiszoritja, mely egybdl szén-

dioxidra és vizre bomlik, azaz szintelen, szagtalan gaz fejl6dését tapasztalnank:
K2COs + 2 HCI = 2 KCI + CO, + H,0

d) Mi torténne a hamuzsiroldatba dobott tojassal az elsé kilugozas (feltoltés) utan?

Valaszat indokolja!

Szinte biztosan Uszna az oldat tetején, hiszen az elsé feltoltés utan kapjuk a legtéményebb

oldatot, onnantdl kezdve minden egyes felt6ltés higit.

e) Mi volt a hamuzsir elGallitasanak legkarosabb kornyezeti hatasa?

Véleményem szerint mindenképp az erdék kiirtasa.
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2. Tablazatos feladat

A tdbldzat sorszamozott celldiba olvashatéan irja be a megfelelé kérdésre adott

értelemszerii valaszat!
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A molekulak szerkezeti képletei:
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3. Elemz6 feladat
Ot megjeldlt kémcsSben az alabbi folyadékokat talaljuk:
A) Benzin B) Szén-tetraklorid C) Propil-acetat
D) Butanal E) 60 m/m%-os salétromsavoldat
Adja meg azon folyadék(ok) bet(jelét...
a) ...amely(ek)ben lila szinnel oldddik a jéd;
A jod szén-hidrogénekben és halogénezett szén-hidrogénekben lilds szinnel oldédik, tehdt A és B
b) ...amelynek Gsszetétele nem adhaté meg egyetlen képlettel;
A és E ugyanis a benzin tébb szén-hidrogén elegye, a saldtromsav oldatban pedig van viz is.
c) ...amelyik nem égetheté el levegdn;

B és E, halogénezett szénhidrogének rosszul vagy nem égnek (szén-tetraklorid nem éghetd),

salétromsav oldat, vizes oldat....

d) ...amelyik melegités kozben a megfelel6 alkoholbdl réz(ll1)-oxid segitségével el6allithato!

D, (butdn-1-olbdl)
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e) A C vegyiilet egyik konstitticios izomerje kirdlis. Szédabikarbéna-oldathoz adva szintelen
gaz fejlédését tapasztaljuk. Adja meg a kérdéses izomer konstittcids képletét és szabalyos

nevét!

Az keresett konstitucids izomer biztosan karbonsav kell, hogy legyen. Ezt onnan lehet tudni,
hogy a karbonsavak er6sebb savak a szénsavnal, azaz az 6 esetlikben lesz reakcid
szbdabikarbénaval (a sébdl kiszoritjdk a szénsavat, ami szén-dioxidra és vizre esik szét).
Tehat rajzoljunk egy olyan karbonsavat, amely 5 szénatombdl 3ll és van benne

kiralitdscentrum. Ez a 2-metilbutansav:

H Ol
N
H-C —C ~ ST Tme-t

/ [EJH-C"'H

|

H

H

f) Mit tapasztalunk, ha az E folyadékhoz rézforgacsot szérunk? irja fel a végbemend

folyamat reakcidegyenletét is!

Tomény salétromsav oldatban az elemi rész feloldédik, mikézben nitrogén-dioxid fejlédik,
mely vorosesbarna szin(, szUrds szagu gaz. Ne feledjik el megemliteni azt sem, hogy az oldat

elkezd kékes szinlvé valni, ugyanis a réz(ll)-ionok hidratalt allapotban kék szintek:
Cu+ 4 HNO;3 = Cu(NO3); + 2 NO; + 2 H,0

g) Mit tapasztalunk, ha a D folyadékhoz ammdnias eziist-nitrat-oldatot adunk és

melegitjiik? irja fel a végbemené folyamat reakciéegyenletét is!
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EzUsttlkor préba, azaz a kémcsé falan vékony ezlistbevonat fog megjelenni:

2 Ag"+ 2 OH™ + C3H,CHO = 2 Ag + C3H,COOH + H,0

4. Elemz0 és tablazatos feladat

A, B és C kilonb6z6 halmazallapotu vegylletek, dm molaris tomeglik nagyon kozeli érték

(0,1 %-nal kisebb az eltérés kozottiik).

Az A vegyiilet 25 °C-on és standard légkori nyomason mért sriisége 2,37 g/dm?>. Vizben

nem nyel6dik el, am jél oldédik szén-tetrakloridban vagy benzinben. Levegén nem kormozé

langgal ég, égését egyes haztartdasokban napi rendszerességgel alkalmazzak.

A B egy alkdlifém és egy halogén vegyiilete, melynek langfestése halvanylila. Ha vizes

oldataba klorgazt vezetiink, nem tapasztalunk kémiai valtozast. Az iparban fa tartdsitasara és

Uvegmaratasra is alkalmazzak, de a haztartasokban nem hasznaljak.

C vegylletet is gyakran alkalmazzak a haztartdsokban festékek higitasara, de vizzel is

korlatlanul elegyithetd. Vizes oldata semleges kémhatasu. Elemi natriummal nem reagal.

Fehling-probaja negativ.

a) Egészitse ki az alabbi tablazatot a megfeleld vegyiilet betiijelének beirasaval!

Vegyiilet betiijele

Olvadaspont ( °C)

Forraspont ( °C)

B 858 1505
C -94,9 56,3
A -138,4 -0,5

b) Egészitse ki az alabbi tablazatot a megfelel6 tulajdonsagok beirasaval!

Vegyiilet betiijele

Vizes oldata vezeti az

Szaga (jellegzetes vagy

elektromos aramot? (igen szagtalan)
vagy nem)
A szagtalan
igen szagtalan
C nem jellegzetes

Oldal 6/ 23




irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktatd
Mail: lenart.gergely.mk@gmail.com

Megjegyzés: ha a feladat megadja a vdlasz opcidkat, mint ahogyan a fenti tdbldzatban is lathato.
akkor azokkal a szavakkal vdlaszoljunk, amit megdtak. Vagyis, ha valaki mds szavakat haszndlt,

melyeknek szinte ugyanaz a jelentése, akkor nagy eséllyel nem fogjdk elfogadni.
c) Szamitsa ki A vegyiilet molaris tomegét!

Gazok moldris tomege kdnnyedén kiszamithatd molaris tomeglik és s(rliségik ismeretében:

g
M = = 2,37 % 24,5 = 1—
oxl, ,37 x 24,5 = 58, ol

d) A felsorolt tulajdonsagok alapjan azonositsa (név megadasaval) a harom vegyiiletet!

A feladat szovege irja, hogy a harom vegytlet molaris tomege kozel megegyezik. Ez azt

jelenti, hogy a vegylletek molaris tomegei 58,1 g/mol koriili értékek.

A: A moldris tomeg és jellemz6k alapjan butan, mert alkanokra jellemzd alacsony fp és op.,
alkdnokra jellemzéen nem kormozé langgal ég, oldddik benzinban, szén-tetrakloridban
(apolaris, mint a huzat) és a haztartasok napi szinten hasznaljak az égési folyamatat (f6zés
pl.)

B: kalium-fluorid, mert alkalifém-halogenid, mely lilds szinnel festi a langot, ez abszolut a

kalium jellemzéje az alkalifémek kozdl. flurid egyrészt a molaris tomeg miatt, masrészt, mert

a klérgaz a halogenid ionok kozil csak a fluorid ionokat nem tudja oxidalni.

C: A moldris tomeg és jellemz6k alapjan aceton, ugyanis vizzel korlatlanul elegyedik, nem
adja az ezusttliikor prébat (nincs formil csoportja), natriummal nem reagdl (nincs savas

karakter( hidrogén, pl. OH csoport)...

e) Adja meg C vegyiilet olyan konstiticios izomerjének nevét és konstitucios képletét,

amely redukalé tulajdonsagaban lényegesen eltér téle!

Ketonoknak az aldehidek a konstitlcids izomerjei, tehat propanal.

1\
e
H/C“?’C~H
Lo
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5. Egyszerti valasztas
irja be az egyetlen megfelelé betiijelet a vdlaszok jobb oldaldn taldlhatd iires négyzetbe!
1. D Megjegyzés: Vonjuk ki a témegszambdl a rendszdmot
2. A Megjegyzés: Vonjuk ki a katdd standard elektrédpotencidljabdl az anddét.
3. D Megjegyzés: szénnek és szelénnek megegyezik
4. E Megjegyzés: lényegében az elsé 4 fém passzivdl.
5. E Megjegyzés: celluléz 8-D-gliikdz
6. C Megjegyzés: A, B, D nem gdz, E szagtalan.
7. C Megjegyzés: pirrol vizzel rosszul elegyedik
8. B Megjegyzés: melegités hatdsdra kén-dioxid gdz fejlédik

9.D
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6. Szamitasi feladat
150,0 cm® térfogatd benzolban (melynek sir(isége 0,8786 g/cm’) egy hozzd hasonlé
szerkezet(i, régebben a mindennapokban is gyakran alkalmazott szilard szénhidrogén 19,23

grammijat oldottuk fel. Az igy kapott oldat s(iriisége 0,9568 g/cm?, anyagmennyiség-

koncentracidja 0,9505 mol/dm®.
a) Szamitsa ki a szénhidrogén molaris tomegét!
Ebben a feladatban a benzol az olddszer és az ismeretlen szénhidrogén az oldott anyag.

A feladatot legegyszerlbben talan ugy lehet megoldani, hogy elsének kiszamoljuk a benzol
tomegét a térfogatabdl és sirliségébdl, majd a benzolbdl és az ismeretlen szénhidrogénbdl
készitett oldat tomegét is. A keletkezett oldat tomegébdl és slirliségébdl kénnyedén
kiszamithatdé a térfogata. Ismerjiilk az oldat anyagmennyiség koncentraciéjat és elGbb
szamoltuk ki a térfogatat, gyerekjaték kiszamitani az oldatban |év6 oldott anyag
anyagmennyiségét ezen adatokbdl. Most mar ismerjik az oldott anyag anyagmennyiségét,
ne feledjik, hogy a feladat szovege megadta a tomegét is, osszuk el Sket egymassal és

készek is vagyunk. Nézziik:
Ismerjlk a benzol térfogatat és s(ir(iségét, ebbdl konnyedén ki tudjuk szamitani a tomegét:
Mpenzol = Qbenzol * Vpenzol
Mpenzot = 150 % 0,8786 = 131,79 g

Tehat 131,79 g benzolban oldjuk fel az ismeretlen szénhidrogén 19,23 grammijat, azaz a
keletkez§6 oldat tomege:
Moigat = Mpenzol + Mismeretien cH

Mogar = 131,79 + 19,23 = 151,02 g

A keletkez6 oldatnak konnyedén ki lehet szamitani a térfogatat s(irliségének és tomegének

az ismeretében:

Mogae 151,02
Voldat = = 0 9568
Qoldat ,

=157,8 cm3
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Az anyagmennyiség koncentracié és az oldat térfogatanak az ismeretében szamoljuk ki az

oldott anyag anyagmennyiségét (ne feledjik a térfogatot dm>-ben behelyettesiteni):

Nismeretlen oldott anyag = Voidat * Coldat

Nismeretlen oldott anyag = 0,1578 % 0,9505 = 0,1500 mol

A feladat szovege megadta az ismeretlen vegylilet tomegét (amit feloldottunk beldle),

kiszamoltuk ennek anyagmennyiségét, az ismeretlen vegylilet molaris tomege:

Mismeretlen anyag _ 19,23

Mvegyiilet = = 128,2 g/mol

Nismeretlen oldott anyag 0;1500

b) A molaris tomeg és a megadott tulajdonsagok alapjan adja meg az ismeretlen

szénhidrogén molekulaképletét és nevét!

Ami biztos, hogy a vegyiletiink a benzolhoz hasonléan aromds szerkezet(i és szilard.
Gondolkodjunk el, hogy a tanult vegyiletek kozul (ugyebar olyat nem kérdezhetnek, ami
nem tananyag) mi lehet az, amit régebben gyakran alkalmaztak, szilard halmazallapotu és
aromas? Nem tul sok opcionk van, ez csakis a naftalin (alkalmaztak pl molyirtoként,

festékanyagok készitése soran stb...) lehet, aminek a képlete: C1oHs.
7. Szamitasi feladat

Etan-propén gazelegyben a szén és hidrogén tomegének aranya:

m(C) _ 5,163
m(H) 1,000

Az elegy 37,28 g tdmegi mintdjat 20 °C-os, folés mennyiségli bromos vizen vezetik at. (A
reakciétermék forrdspontja 167 °C). A bréomos vizben el nem nyel8détt gazt elégetik, majd a

forro égésterméket hideg, tomény natrium-hidroxid-oldatba vezetik.

a) irja fel a szamitasokhoz felhasznalt reakciok egyenletét!
7
C2H6+ E 02 = 2602+3H20

C3H6 + BTZ = C3H6BT‘2
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b) Mekkora tomegli gaz nyel6dott el a brémos vizben?

Elsének is tisztdzzuk le, hogy az etan és a propén kozll telitetlen vegylilet |évén csakis a
propén tud elnyel6dni bromos vizben. Mivel csak a propén tud elnyel6dni ezért a kérdést
ugy is meg lehetne fogalmazni, hogy a 37,28 g gadzelegy mekkora tomeg( propént tartalmaz,

hiszen a propén tomege a kérdés. A kérdés megvdlaszoldsdhoz ezt elengedhetetlen megérteni.

A propén tomegét tobbféleképpen is ki lehet szamitani. Nézziink 2 mddszert, egyik az lesz,

amit a megolddkulcs is alkalmazott.

Az els6 mdédszer esetében legyen a gazelegyben X g propén és ez esetben 37,28-X g etédn. A
feladat szovege megadta a gazelegyben lévs szénatomok és hidrogén atomok tomegének az
aranyat, 5,163:1,000. Az aranyparok segitségével szamoljuk ki, mondjuk a szénatomok
tomegét (ne feledjiik a matematikai tanulmdnyainkat, ezt tigy tehetjiik meg, hogy a gdzelegy ésszes

témegét leosztjuk az ardnypdrok 6sszegével, majd visszaszorzunk a szénatom ardnyszdmdval):

57,28 5,163 = 31,23
= — % =
Me= 6163 ot
Ennek anyagmennyisége:

31,23
¢ =1201

Ne feledjik, a gazelegyben van X gramm propén, és 37,28-X g etan. Ezeknek az

anyagmennyisége tomegeik és molaris tomegei hanyadosaként:

X
Nyropén = m

37,28 —-X
netén = 30 07

Tudjuk a gazelegy Osszes széntartalmat szamszer(ileg (31,23/12,01 mol). Azt is tudjuk a
vegylletek képletei dltal, hogy 1 mol propén 3 mol szénatomot tartalmaz, 1 mol etan 2 mol

szénatomot tartalmaz. Azaz a gdzelegy Osszes széntartalmdt a vegylletek képleteit
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felhaszndlva is meg lehet dllapitani és ily mddon fel tudunk irni egy egyenletet, ugyanis a két
kilénb6z6 uton megkapott széntartalomnak meg kell egyeznie:

X 37,28 - X 31,23
42,08 30,07 12,01

Ne

X=2526¢g

X-re a propén tomegét kaptuk meg, vagyis a kezdeti gazelegy 25,26 grammja nyelddik el a

brémos vizben.

A masodik médszer a megolddkulcsot fogja kovetni, hogy jobban megértsiik mit is akartak

ott leirni.

Itt két ismeretlenes egyenletrendszerre jatszottak, azt mondtak, hogy a gazelegyben legyen
X mol etan és Y mol propan. Ugyebar ily médon a gazelegyben X mol etdn X*30,07 g tomeg
és Y mol propén pedig Y*42,08 g tomeg(. Mivel a gazelegyet ez a két gaz alkotja csak, ezért a
tomeglket 6sszeadva meg kell kapnunk a gazelegy teljes tomegét, azaz az els6 egyenlet kész

is:
I.X+30,07+Y x42,08=37,28

A masodik egyenlet felirasdahoz a megolddkulcs a tomegaranyt hasznalta. X mol etanban 2*X
mol C és 6*X mol H atom van. Y mol propénban 3*Y mol C és 6*Y mol hidrogén atom van.
Azaz a gazelegyben dsszesen van 2*X+3*Y mol C atom, illetve 6*X+6*Y mol H atom. A C és H
atom anyagmennyiségét szorozzuk meg a molaris tomegeikkel és ily médon megkapjuk a

tomegeiket:
me=02*X+3xY)=*12,01
my=(6+xX+6xY)=1,008

Ne feledjlik, a szénatom és hidrogénatom ardnya adott, ezaltal fel tudjuk irni a masodik

egyenletet is:

m(C) 5163 2*xX+3xY)%x12,01
m(H) 1,000 (6+*X+6x*Y)*1,008

X =0,4000 mol és Y = 0,6000 mol
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Azaz 0,6000 mol propént tartalmaz a gazelegy, ennek tomege a moldris tomege altal:
Myropen = 0,6000 * 42,08 = 25,25 g

Megjegyzés: véleményem szerint az els6 modszer taldn némileg egyszer(ibb matematikailag. Az, hogy
a két mddszer kézott eltért nagyon-nagyon picit a végeredmény az senkit ne ijesszen meg, ennyi

béven belefér.
c) Szamitsa ki a natrium-hidroxid-oldat tomegnoévekedését is!

A b) feladatrész ismeretében ennek a feladatrésznek a megolddsa mar gyerekjaték, ha
figyellink a részletekre. Azt tudjuk, hogy a bromos vizben az etdn nem nyel6dott el, azaz az

etant égettik el.

Na és itt van egy nagy szivatds. Alapvet6en, amikor égés utani gazelegyet lugoldatba
vezetlink, mindenkinek az jut eszébe, hogy a flistgazban lévé szén-dioxid nyel6dik el. Nos, ez
igaz is. Azonban figyeljlink a feladat szovegére!lll A feladat szOvege azt irja, hogy a forrd
flistgazt hideg NaOH-oldatban nyeleti el, célozva ezzel arra, hogy az elnyeletés elétt a reakcid
soran keletkezett vizg6z nem csapoddott le, hanem azt is belevezetjik a hideg oldatba, vagyis
a tomegnovekedést nem csak az elnyel6d6 szén-dioxid, hanem a lecsapddd viz is okozza.
Azaz ki kell szamolnunk, hogy az égési folyamat soran mekkora tomegd viz illetve szén-dioxid

keletkezett.

Az el6z6 feladatrészben mar kiszamoltuk, hogy a kezdeti gazelegy 0,4000 mol etant

tartalmazott:
7
C2H6+ E 02 = 2C02+3H20

A fenti reakcidegyenlet alapjan jol latszik, hogy 0,4000 mol etanbdl kétszer ennyi szén-dioxid
(0,8000 mol) és haromszor ennyi viz keletkezik (1,200 mol). Ezeknek a témegei a moldris

tomegeik altal:
Mszén—aioxia = 0,8000 * 44,01 = 35,21 g

My, = 1,200 18,02 = 21,62 g
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Mivel a tomegnovekedést a hideg oldatban kémiailag elnyel6ddd szén-dioxid és lecsapddd

viz egyltt okozza, azért a tomegnovekedés:
mtémegnévekedés = Mszén—dioxia T Myiz = 35;21 + 21,62 = 56: 83 g

Megjegyzés: véleményem szerint ez a feladatrész picit 6von aluli volt és nem is tul szerencsés, én nem

eréltettem volna a vizgézt...
8. Szamitasi feladat

A textilfestésben, fak impregnaldsara és lombtragyaként is haszndlt vasgalic tulajdonképpen

kristalyviztartalmu vas(ll)-szulfat. A vasgalic 45,36 m/m % kristalyvizet tartalmaz.
a) Adja meg a kristalyvizes sé pontos képletét!

A vasgalic képlete legyen FeSO4*X H,0. Ha kristalyvizes vas(ll)-szulfat 45,36 m/m%
kristalyvizet tartalmaz, akkor 100-45,36=54,64 m/m% vas(ll)-szulfatot. Ne feledjik el azt az
Osszefliggést, hogy a kristalyvizes vegylilet tiszta sotartalma kiszamithatd a vizmentes és a

vizes s6 molaris tomegének a hanyadosaként:

m 0 N Mvas(ll)—szulfét
a /Otiszta sétartalom —

* 100%

Mkristélyvizes vas(I1l)—szulfat

A vas(ll)-szulfat molaris tomege 151,9 g/mol. A kristalyvizes séban ehhez képes van még X
mol viz, melynek a tomege 18*X g, azaz a vizes s6 moldris tomege 151,9+18*X g/mol.
Helyettesitsiink be a fenti 0sszefliggésbe és X-re megkapjuk, hogy 1 mol vizes s6 hany mal

vizzel kristalyosodik, azaz valaszolunk a kérdésre:

151,9
0f — 0
54.,64% 151,9+18*X*100A)

X =7,006
A kristalyvizes s6 képlete: FeSO4*7 H,0

Megjegyzés: a megolddkulcs ugy oldja meg ezt a feladatrészt, hogy vesz 100 grammot a vizes
vegyliletbél, majd a megadott témegszdzalék dltal kiszamolja a 100 gramm vegyiiletben 1évé viz
(45,36 g) és vas(ll)-szulfat (54,64 g) témegét. A témegekb6l moldris témegek dltal

anyagmennyiségeket szamol, majd a két anyagmennyiség (vas(ll)-szulfat: 0,3595 mol és viz:2,517
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mol) legkisebb egész szamu ardnydt megkeresi (amit ugyebdr ugy lehet a legkénnyebben megtenni,

ha a két szamot elosztjuk egymdssal, 2,517/0,3595 és erre 7:1 ardny jén ki).

A vas(ll)-szulfat telitett oldatanak tomegszazalékos sétartalma: 10 °C-on 17,00 %, 60 °C-on

35,50 %.

b) Szamitsa ki, mekkora tomegti vasgalicbdl készitsiink 60 °C-on telitett oldatot, ha azt 10
°C-ra hiitve 100,0 g szilard vasgalicot szeretnénk kinyerni! (Ha a feladat el6z6 részét nem

tudta megoldani, szamoljon FeS0;*4 H,0 osszetétellel!)

Itt elég kedvesek voltak, hogy nem tették ezt a feladatrészt az el6z6 feladatrésztdl fliggoveé,

azonban én az a) részben kiszamolt képlettel fogok tovabb haladni.

Ha ki tudnank szamolni a 60 °C-on telitett oldat tomegét, akkor a tomegszazalékos Osszetétel
segitségével ki tudjuk szamolni a benne lév6 6sszes oldott vas(ll)-szulfat tomegét is, abbadl
pedig a vizes sé mennyiségét. A 60 °C-on telitett oldat tomegét tan legegyszerlibben keverési

egyenlet felirasa altal lehet meghatarozni. Induljunk ki X g 60 °C-os oldatbdl:

6 O '-’C 4 O ?c Visszamarado oldat

— [E ey,
w:g = 4:“ OO'/,
Kezdet| oldat Kivalo krlstal izes sO

Wy = 35,50/. " :54/6144

X 3560 = 400 -5k 6L+ (X=100)- 17,00

Megjegyzés: ne feledjiik, hogy kristdlyvizes sé vdlik ki. Ez esetben a kivdlo s6 m/m%-os Gsszetétele
nem 100%, hanem az adott vizes vegyiiletre jellemzé érték. En az a) feladatrészben kiszdmolt vizes s6

témegszdzalékos Gsszetételét haszndltam fel. Ha valaki kiszamolta ujra a vizes sé Gsszetételét a
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moldris tomegek hdnyadosaként, akkor el6fordulhat, hogy némileg eltéré eredményt kap, mint pl.

ahogy azt a megolddkulcsban is Idthatjuk, de természetesen ezért nem jdrhat levonds.

A keverési egyenlet altal megkaptuk, hogy 203,5 g kezdeti oldatra van sziikségiink. Az oldat

tomegszazalékos Osszetételét felhasznalva, az oldott vas(ll)-szulfat témege:

oldott vas(Il)—szulfat

m
0% =
35,50% 203.5

* 100%

Moidott vas(I1l)—szulfat — 72,24 g

Tehat 72,24 gramm tiszta vas(ll)-szulfatot kell bevinniink az oldatba kristalyvizes vas(ll)-

szulfat altal. A kristalyvizes vas(Il)-szulfat 54,64 m/m%-ban tartalmazza a vas(ll)-szulfatot:

72,24
Myyistalyvizes vas(II)—szulfit — m =132,29

A vas(ll)-szulfat-oldatok 0sszetétele ismert koncentrdcioju kalium-permanganat-oldattal

hatarozhaté meg savas kozegben.

c) Oxidacios szamok jelolésével rendezze a lejatsz6do reakcid egyenletét!

+2 +3 +3 +~Z
A10FeSCs +Z [ MnQy t3 HSo, =5 EL(QQ,)?, +4 M SO0yt K90, +8H0

d) Szamitsa ki, hogy a 10 °C-on telitett vas(ll)-szulfat-oldat 1,000 grammjénak titralasara

mekkora térfogatu, 0,02000 mol/dm? koncentraci6ju kalium-permanganat-oldat fogy!

Azt tudjuk, hogy a 10°C-os oldat 17,00 m/m%-os, azaz 1,000 g oldatban Iévé oldott vas(ll)-

szulfat tomege 0,1700 g. Ennek anyagmennyisége a molaris tomegek ismeretében:

0,1700 5
Noldott vas(I1)-szulfat — m = 1,1192 % 107° mol

A fent rendezett egyenlet alapjan 10 mol vas(ll)-szulfat 2 mol, azaz 6tédannyi kdlium-

permanganattal reagal, azaz a fogyd kalium-permangandt anyagmennyisége:

1,1192 %1073 4
Nkslium—permanganat = f = 2,2384+ 107" mol
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A kalium-permanganat-oldat térfogata az oldott anyag anyagmennyiségének és az oldat

koncentracidjanak az ismeretében:

Nyatium— ; 2,2384 x10™*
Vhipermanga’m oldat = kallumcple;manganat = 0.02000 =0,01119 dm3 =11,19 cm3
oldat )

9. Szamitasi feladat

204 g  tomegd, 10,0 tOmegszdzalékos  ezist-nitrat-oldatot  elektrolizalunk
platinaelektrodokkal. Az anédon 0,588 dm?® térfogatu, 25 °C-os, standard légkdri nyomasu
gaz keletkezett. (A katddon gdazfejl6dést nem tapasztaltunk, a nitration egyik elektrédon sem

alakult at.)

a) irja fel az elektrodfolyamatok egyenletét!
Katod: 2 Ag' +2e =2 Ag

Anéd: H,0=2e +2H"+0,50,

Megjegyzés: a megolddkulcs a katédos folyamatot 1 mol eziistionnal irja fel. Megjegyezném, hogy ez
igy finoman fogalmazva nem a legszerencsésebb (katodon és anddon dthaladt elektronok
mennyisége inkdbb mindig egyezzen meg).... Ha valaki ugy irta fel, mint én és az eziistés egyenlet

rendezését nem fogadjdk el, azonnal fellebbezzen!
b) Szamitsa ki, mekkora témeg(i fém valt le a katédon!

Ehhez egyszer(ibb felirni a folyamat brutté egyenletét:

2As00;, + H0 EE 2 Aq 4+ 2 AN 420
3 & 3 22

Az anédon fejl6d6 oxigén térfogata és dllapota adott, szamoljuk ki az anyagmennyiségét:

Vféjlfidé oxigén 0,588
Nfejlsds oxigén = 7 = 245

= 0,0240 mol
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A brutté egyenlet alapjan jol latszik, hogy fél mol oxigén mellett 2 mol (azaz négyszeres
mennyiségl) ezlst képzbdik, vagyis a képz4dd ezlist anyagmennyisége 4*0,0240 mol. Ennek

tomege a moldaris tomege altal:
My = 4%0,0240%108=10,4¢g
c) Szamitsa ki, mekkora elektromos t6ltés haladt at a cellan!

A cellan athaladt toltésmennyiség konnyedén kiszamithatd a kovetkezd 6sszefliggés altal:

Q = Ngtektron * Z * F

Megjegyzés: a fenti képletbe célszerli mindig az elektron anyagmennyiségét behelyettesiteni, mert ez

esetben a ,z” értéke 1.

Az el6bb leirt bruttd egyenlet alapjan jol latszik, hogy a cellan athaladt elektronok és a
képz6dG6 ezlist anyagmennyisége azonos (mert az egyenlet szerint 2:2 az aranyuk), azaz a
cellan athaladt elektronok anyagmennyisége is 4*0,0240 mol. Helyettesitsiink be:

Q =4%0,0240* 1% 96500 = 9264 C ~ 9,26 * 103C
Az elektrolizis befejeztével az oldatot desztillalt vizzel 5,00 dm?® végtérfogatra higitjuk.
d) Szamitsa ki a higitas utan kapott oldat pH-jat!

A bruttd egyenlet alapjan jol latszik (ezért is volt szerencsés felirni), hogy a folyamat
végeztével salétromsav oldat keletkezik. A keletkez6 salétromsav anyagmennyisége
megegyezik a keletkezett ezlist anyagmennyiségével (2:2 ardny), azaz 4*0,0240 mol. Az oldat

anyagmennyiség koncentracidja a salétromsavra nézve:

Nsaietromsav — 4 x 0'0240 =192 % 10—2 mol
Voldat 5 ' dm3

Csalétromsav =

Ne feledjik, hogy egyérték( er6s savak hig oldatokban szinte 100%-ban diszocialnak, azaz 1
mol sav 1 mol protont ad at a viznek. Ebbél az kovetkezik, hogy a sav bemérési
koncentrdciéja (c) megegyezik a vizes oldatban Iévé oxénium ionok egyensulyi

koncentracidjaval, azaz a pH ily mdédon szamithato:

pH = —lgc = —1g(0,0192) = 1,72
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jelélték. Helyesebben: [H;0"].

10. Szamitasi és elemz0 feladat

A kén-trioxidot az iparban kén-dioxid és oxigén reakcidjaval allitjdk elé az alabbi egyensulyi

folyamatban: 2 SO,(g) + O,(g)= 2 SOs(g)
a) Szamitsa ki a fenti egyenlethez tartozé reakciohot!

A szamitashoz az alabbi képz6désh6-értékeket hasznalja:

Vegyiilet neve kén-dioxid (g) kén-trioxid (g)

Képzddéshé (ki/mol) -297 -395

Alkalmazzuk Hess-tételét:
AyH =2 % Ay Hyen—trioxia — (2 * AxHgen—gioxia — AkHoxigén)

Helyettesitsik be a megadott képz6déshdket. Ne feledjiik, az oxigén képzddéshdje 0 kJ/mol

(ugyanis standard allapotu stabilis formaja van jelen):

k
AH =2x(—395) — 2% (—297) = —196—]
mol

b) Az aldbbi lehet6ségek koziil huzza ala azokat, melyekkel a folyamat egyensulya a kén-

trioxid képzédése iranyaba tolhato el!

Katalizator alkalmazasa Nyomas novelése Az oxigén feleslegben vald alkalmazdsa

Melegités Kén-dioxid elvondsa
Megjegyzés: a legkisebb kényszer elve miatt!

A kén-dioxid atalakitasat olyan konverterben végzik, amely négy, elkllonitett reakcidagybdl
all. Az egyes reakciédgyak finom eloszlasu katalizatort is tartalmaznak. A vanadium(V)-oxid
katalizator inaktiv 400 °C alatt és ténkremegy 620 °C felett. Az egyes reakcidagyak kozotti
atvezetés alkalmaval a gazelegyet kils6 h6cserél6k alkalmazdasaval rendre visszah(tik 420-

450 °C kozé. Az els6, 30,0 m® térfogatl reakcidagyba 1,00%¥10° Pa nyomdsu, 420 °C

Oldal 19/ 23



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktatd
Mail: lenart.gergely.mk@gmail.com

hémérsékletl kén-dioxidbdl és levegbbdl all6 gazelegyet vezetnek (A levegh Osszetétele:
20,0 V/V% oxigén és 80,0 V/V% nitrogén). A kiindulasi gazelegy atlagos molaris tomege 34,7

g/mol.

c) Szamitsa ki, mekkora anyagmennyiségii gazt tartalmaz az els6é reakciéagy a kémiai

atalakulds meginduldsa elGtt!

Ennek a feladatrésznek a megoldasdhoz csakis az idealis gdzok dallapotegyenletét tudjuk

felhaszndlni, ugyanis a fent leirt rendszer messze nem standard vagy normal allapotu:
pxV=nxRx*T
1,00 * 10° * 30 = n * 8,314 * 693
n =521 mol

Megjegyzés: ne feledjiik, hogy a hémérsékletet Kelvinben kell behelyettesiteni. Azt se feledjiik, hogy a
nyomdsnak és térfogatnak eqgymdshoz képest megfelelé mértékegységpdrban kell lenniiik (Pa-m’,

kPa-dm® MPa-cm’)

d) Szamitsa ki az oxigén és kén-dioxid anyagmennyiség-aranyat a kémiai atalakulas

megindulasa el6tt!

Ezt a feladatrészt tobb féleképpen meg lehet oldani. Els6nek megmutatnam a sajat

modszeremet, mert a megoldékulcs matematikailag picit bonyolultabban oldja meg.

Ugyebar a gazelegyben |1év6 oxigén és kén-dioxid mennyiségének az aranya a kérdés. Legyen
a gazelegyben X mol kén-dioxid és Y mol oxigén. Erdemes észrevenni, hogy a kezdeti levegé
20,0 % oxigén és 80,0 % nitrogént tartalmaz, azaz a nitrogén mennyisége pontosan
négyszerese az oxigén mennyiségének, vagyis ha gazelegyben Y mennyiség( az oxigén, akkor
4*Y a nitrogén. Tudjuk a gazok anyagmennyiségének az 6sszegét, hiszen kiszamitottuk az

eléz6 feladatrészben, ebbdl jon az els6 egyenlet:
I. X+Y+4Y =521
azaz

I. X+ 5Y =521
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A gazelegy atlagos moldris tomege és anyagmennyisége altal ki tudjuk szamitani annak

tomegét:
Myazelegy = 521 34,7 = 18078,7 g

No igen, de a gazelegy tomege kiszamithatd a gazelegyet alkotdé gdzok anyagmennyisége és
molaris tomege altal is (ami az el6bb megkapott tomeggel lesz egyenld, azaz felirhaté a

masodik egyenlet):
Nyen—dioxid * Mién—-dioxia T Noxigén * Moxigen T Mnitrogén * Mnitrogen = Mgazetegy
Helyettesitslink be:
II. X*64,1+Y*320+4=xY x28,0=18078,7
Szebb alakban:
II. X*641+Y *144 =18078,7
A két egyenletet megoldva:
X =871mol X = 86,8mol
A két gaz anyagmennyiségének az aranya:

Nkén—dioxid _ 87,1 -
noxigén 86:8

Arany = 1,00

Most nézzik a megolddkulcs altal alkalmazott megolddsi metddust. Igazabdl szinte ugyanugy
csinadlta, mint én el6bb, csak ebben az esetben kicsit bonyolultabb matematikailag. A
megolddkulcs szintén arra ment rd, hogy legyen a gazelegyeben X mol kén-dioxid, Y mol
oxigén és ugyebar ez esetben 4Y nitrogén (mert a nitrogén mennyisége négyszerese az

oxigénének). Ily médon a gazelegy teljes anyagmennyisége: X+5*Y mol.

A gazelegyet alkotd anyagok anyagmennyisége és molaris tomege altal fel lehet irni a

gazelegy teljes tomegét: 64,1*X+32,0*Y+4*Y*28,0.

Ha elosztjuk a a tomeget az anyagmennyiséggel, akkor a moldris tomeget kapjuk. Az atlagos

molaris tomeget szamszerdleg is ismerjik 34,7 g/mol:
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64,1*X+32,0*Y+4*Y*28,0_
X+5*Y -

34,7

Ezutdn a megolddkulcs Ugy rendezte a fenti egyenletet, hogy X/Y hanyadost kapjunk, azaz a

kén-dioxid és oxigén anyagmennyiségének az aranyat!

Az els6 reakcidagyon vald athaladas utdn az elegyet hécserélén atvezették a madsodik,
ugyanekkora térfogatu reakciéagyba, mikdozben a kén-dioxid 60,0 %- a alakult at, és visszadllt

az eredeti, 420 °C-os h6mérséklet.
e) Szamitsa ki a folyamat egyensulyi allandéjat 420 °C-on!

Ennek a kiszdmitdsahoz mindenképp sziikségiink lesz a rendszerben |év6 kén-dioxid és
oxigén kezdeti koncentracidjara. El6z6leg mar kiszamitottam az anyagmennyiségeket:

87,1 Ny mol
Ckezdeti kén—dioxid — m =290%10 w

86,8 _, mol
Ckezdeti oxigén = m = 2,89%10 %

Megjegyzés: minimdlis eltérést tapasztalhatunk a kén-dioxid esetében a megolddkulcshoz képest,
ugyanis az el6z6 feladatrészt mdsképp szdmoltam, mint a megolddkulcs. Mivel a vizsgdzé nem
tudhatja, hogy hogyan fogjdk az adott feladatot a megolddkulcsban levezetni, ezért természetesen
ezért a minimdlis eltérésért nem szabadna levonni (hiszen ez mdr messze nem a vizsgdzo kémia

tuddsdt mutatja, ha valakinek ilyen miatt levonnak, fellebbezzen).

Most irjuk fel kitdltve az egyensulyos témakornél megszokottan alkalmazandé tablazatot:

250, + 0, = 2S50;
Kezdet s s
/ R 2,90*10° 2,89*10 0
(mol/dm?)
Atalakul , , ,
/ s -1,74*10° -8,70*10° +1,74*10°
(mol/dm?)
Egyensaly | _-3““-“““-“““““““_;“““ -““--““““““; -------
1,16*10 2,02*10 1,74*10
(mol/dm?)
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Megjegyzés: a tdbldzatban lévé szamok gy jottek ki, hogy tudtjuk, hogy a kén-dioxid 60,0 %-a alakul
dt, azaz a kén-dioxid dtalakuldsdndl vettem a kezdeti mennyiségének a 60,0 %-dt. EbbéSl a
sztéchiometriai szamok dltal viszonyitva kaptam meg a fogyo oxigén (feleannyi, mint a kén-dioxid) és
a keletkezé kén-trioxid mennyiségét. Az egyensulyi koncentrdciokat ugy kaptam meg, hogy a kezdeti
és dtalakuldsi mennyiségeket 6sszeadtam (vigydzz, kén-dioxid és oxigén esetén kivonds lesz a negativ

eléjel miatt).

irjuk fel az egyensulyi dllandé képletét, helyettesitsiink be:

[S0:12 (1,74 % 10732
[SO,12 % [0,], (1,16 % 1073)2 (2,02 x 1073)

K =

-1
=1,11* 103 (m—Ol)
dm3
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