1. Egy telitett, nyiltlancua, egyértékii alkoholt levegofeleslegben elégetiink. A
keletkez6 fiistgaz térfogatszazalékos dsszetétele: H20: 13,76 %, COz2: 11,01%, Na:
72,48 %, O2: 2,75 %. A levegot 21,0 térfogatszazalék Oz és 79,0 térfogatszazalék
N2 elegyének tekintse!

a) Hatarozza meg az alkohol dsszegképletét!
b) Hany szazalékos levegifeleslegben tortént az égetés? (2005. majus)

Megoldas: (10 pont)

a) Az alkohol 6sszegképlete : ChH2n+20 1 pont
égése : CnH2ne20 + 1,50 O2 —» n CO2 + (n + 1) H20 1 pont
1 mol alkoholt égetiink x mol levegében (0,210x mol Oz, 0,790x mol N2)

a keletkez6 fiistgdzban az égéstermékek:

H20: (n + 1) mol CO2: n mol. 1 pont

A térfogat és anyagmennyiség-ardnyok gazok esetén megegyeznek.

a H20 és a CO2 anyagmennyiség-aranyara felirhato:

n+l 1376
n I I,ﬂ]. 1 pont
n = 4,00, ahonnan az 6sszegképlet: C4HsOH 1 pont

b) N2: 0,790x mol
A N2 és a CO2 anyagmennyiség-aranyara felirhato:
0,790x 72,48

H 11,01 2 pont
x =33,33 1 pont
Osszes O2: 33,33 - 0,210 = 7,00 mol 1 pont

¢géshez fogyott: 1,5n = 6,00 mol, felesleg : 1,00 mol, ami
16,7 %-o0s levegbfeleslegnek felel meg. 1 pont



2. Egy alkén nitrogéngazra vonatkoztatott relativ stiriisége 1,50.
a) Hatarozza meg az alkén képletét és adja meg a nevét!

Tiszta oxigéngazban elégetve a kapott vizmentes fiistgaz atlagos molaris tomege
39,5 g/mol.

b) Szamitsa ki, hany %-0s feleslegben volt az oxigén az égetés soran? (irja fel az
égés egyenletét is!) (2006. februar)

Megoldas: (10 pont)

a) A relativ stirliség a molaris tomegek hanyadosa 1 pont
M(alkén) = 1,50 . 28,0 g/mol = 42,0 g/mol 1 pont
Alkén: CnH2n
14,0n = 42,0 1 pont
n = 3,00, vagyis a képlete: CsHe. 1 pont
Neve: propén. 1 pont
b) Az égés egyenlete: CsHe + 4,5 02 =3 CO2 + 3 H20 1 pont
1,00 mol propén égetését kovetden a fiistgazban van:
3,00 mol CO> és x mol O2 1 pont
3,00.44,0 +32,0x = (3,00 +x) . 39,5 1 pont
x=1,80 1 pont
O»-felesleg:

1,80

—-100= 40,0 %
4,50 1 pont



3. Egy propan-butan gazelegy hidrogéngazra vonatkoztatott relativ siiriisége 26,2.
A gazelegyet alkoto szénhidrogéneket tokéletesen elégetjiik. (A hidrogén relativ
atomtomegét tekintse 1,00-nak!)

Irja fel a prop4n és butin tokéletes égésének reakcidegyenletét!

Szamitsa ki a propan-butan gazelegy térfogat-szazalékos dsszetételét!

Szamitsa ki, legalabb hanyszoros térfogati, azonos allapotu levegdvel kell a
gazelegyet 0sszekeverni ahhoz, hogy a propan és a butan is tokéletesen elégjenek!
A leveg6 21,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz. (2007. oktdber)

Megoldas: (10 pont)

Az égések reakcioegyenletei:

CsHg+502 - 3CO2+4H0 1 pont
2 C4Hypo + 13 02 —» 8 CO2 + 10 H20 1 pont
A gézelegy atlagos molaris tomege:

M = 26,2 - 2,00 g/mol = 52,4 g/mol 1 pont
1,00 mol gazelegyben legyen x mol C3Hg és (1,00-x) mol CsH1o. Az atlagos molaris
tomegre: 52,4 = 44,0-x + 58,0 - (1,00-x) 2 pont
Innen: x = 0,400 1 pont
Tehat a gazelegy 40,0% propant és 60,0% butant tartalmaz. 1 pont
1 mol gazelegy tokéletes elégetéséhez sziikséges minimalis oxigén mennyisége:
5-0,400 mol + 6,5-0,600 mol = 5,90 mol 2 pont

Ez az oxigén 5,90 mol/ 0,210=28,1mol levegdben van benne.
A gazelegyet 28,1-szeres térfogatu levegével keverni a tokéletes égéshez. 1 pont



4. Formaldehid és levego elegyét elektromos szikra segitségével begyujtjuk. A
reakcio lejatszo- dasa soran a szerves vegyiilet tokéletesen elégett és egyik reagalo
anyagbdl sem maradt. A keletkezo, vizgézt nem tartalmazo, a kiindulasival
azonos allapotu gazelegyet kalium-hidroxid-oldaton vezetjiik at.

a) Irja fel az égés soran lejatsz6dé kémiai reakcio egyenletét!

b) Szamitassal allapitsa meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos
osszetételét! (A levegot 20,0 térfogatszazalék oxigénnek és 80,0 térfogatszazalék
nitrogénnek tekintse!)

¢) irja fel a kalium-hidroxid-oldaton torténé atvezetés soran végbemené kémiai
reakcio egyenletét!

d) Szamitsa ki, hany szazalékkal csokken az égéstermék tomege a kalium-
hidroxid-oldaton torténé atvezetés soran! Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(N) =
14,0; (2008. majus)

Megoldas: (8 pont)

a) HCHO + O — CO + H20 1 pont
b) A gazok térfogat-szazalé¢kos és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele
megegyezik. (Vagy ennek alkalmazésa) 1 pont
1 mol formaldehid mellett 1 mol oxigén és 4 mol nitrogén volt. 1 pont
A kiindulasi elegy térfogatszazalékos 0sszetétele:

16,7 % HCHO, 16,7 % O3, 66,6 % No. 1 pont
c) 2 KOH + CO2 — K2CO3 + H20 1 pont
d) Amennyiben 1 mol formaldehidbdl indultunk ki, a termék 1 mol szén-dioxidot

¢és 4 mol nitrogént tartalmaz. 1 pont
Az égéstermék tomege: 44 g+4-28g=156¢ 1 pont

A tomegcsokkenés: 44,0 g/ 156 g =0,282 , azaz 28,2 szazalékos. 1 pont



5. Egy standard nyomasu, 25,0 °C-0s gazelegy etant és egy szintén két szénatomos
amint tartalmaz. A gazelegy a bromos vizet nem szinteleniti el, sdsavba vezetve
viszont térfogatinak 60,00%-a elnyelédik. A gazelegy 10,00 dm? -ét oxigéngazban
tokéletesen elégetve 671,3 kJ hé szabadul fel. (A forré fiistgaz szén-dioxidot,
vizgozt, nitrogént és oxigént tartalmaz.) Képzodésho adatok: AkH(C2Hs() = —
84,6 kJ/mol AkH(COz(g)) = —394,0 kJ/mol AkH(H20) = - 286,0 kd/mol
AkH((CH3)2NH(g)) = — 46,7 kJ/mol AkH(CH3CH2NH2(g)) = - 87,4 kJ/mol
a) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

b) Szamitsa ki az etin, majd a kisérlet adataibol az ismeretlen amin égetésének
reakciohdgjét!

¢) A rendelkezésére allo adatok segitségével, az ismeretlen képzodéshojének
kiszamitasaval azonositsa az ismeretlen gazt és adja meg a nevét! (2009. oktober)

Megoldasok: (13 pont)

a) Az etan nem reagal a sosavval, igy az ismeretlen amin a gazelegy

60,0 V/V%-a, az etdn pedig 40,0 F/1"%-a. 2 pont
b) CsHg + 3,5 0, =2 CO, + 3 H,0 1 pont
AH =2 (=394)+ 3 (- 286) — (= 84.6) == 15614 kl/mol. 1 pont
A gazelegyben n(etan) = 4 dm’ - 24,5 dm’/mol = 0,163 mol. I pont
Az etanra jutd hovaltozas:
0=0,163 mol " (= 1561 4 kJ/mol) =—=254 5 kJ. 1 pont
Az aminra juté hovaltozis: (- 6713 —(=254.4))=-4169 k]. 1 pont
A gazelegyben: n(amin) = 6,00 dm’ : 24,5 dm’/mol = 0,245 mol. 1 pont
AHy = (—416,9 kJ) : 0,245 mol =-1701,6 kl/mol. 1 pont

Az etin égéshije — 1561 kJ/mol, az aminé — 1702 kJ/mol.
¢) Az amin égésének egyenlete (vagy hasznalata):

CoHN +3.750,=2 C0O, + 3,5 H,0+ 0.5 N, 1 pont
AH =2 (=394) + 3.5 (- 286) — AuH(amin). 1 pont
AgH(amin) =— 1789 + 1701,6 =—87.4 kJ/mol. 1 pont

A kepziddesho alapjan az 1smeretlen az etil-amin. 1 pont



6. Egy nyilt lancu alként és szén-dioxidot tartalmazo6 gazelegy oxigéngazra

vonatkozo relativ stiriisége 1,525. A gazelegy tokéletes elégetéséhez a gazelegy
térfogatahoz képest 2,40-szeres térfogatu, azonos allapotu oxigénre van sziikség.

Ar(H) =1,00; Ar(C) =12,0; Ar(O) = 16,0;

a) Hany térfogatszazalék szén-dioxidot tartalmazott a kiindulasi gazelegy?
b) Mi a gazelegyben levo alkén molekulaképlete?

¢) Adja meg a lehetséges konstitucios izomer(ek) konstiticios képletét és
szabalyos nevét! (2014. oktdber)

Megoldas: (15 pont)

a) A gazelegy atlagos molaris tomege a relativ slriséghbol €s az oxigén molaris

tomegebol kiszamithato: I pont
M(gazelegy) = 1,525 - 32,0 g/mol = 48,8 g/mol I pont
Az alkén altalanos képlete: C,Hs,, molaris tomege: M= (12n+ 2n) g/mol I pont
Ha 1 mol gazelegyben x mol alkén és (1=x) mol CO, van, akkor felirhato:
xldn+(1-x)44 0=48 8 (1. egyenlet) 2 pont
Az alkén égésének altalanos egyenlete:
E”Hgn + 3n/2 DI =n CD} +n Hg'-'._.:' 1 pont
x mol x-3n/2 mol I pont
I mol gazelegy (amiben x mol alkén van) elégetéséhez 2 40 mol O;-re van szikség
x3n2=240 (2. egyenlet) I pont
=160
14-1,60 + (1-x)-44,0 =488 (1. egyenlet)
x=0400 2 pont
A gazelegy 40,0 térfogat alként és 60,0 térfogat% COq-t tartalmaz. I pont
b) n=4, az alkén a C;H; I pont
¢) lzomerek: but-1-én CH-=CH-CH.—CHj; I pont
but-2-én: CH:=CH=CH-CHj: I pont
2-metilpropén: HJ‘:_T=‘3H2 1 pont

CHy . ..



7. Egy 10,0 dm?® -es, allandé térfogatu tartalyt megfelelé hdmérsékleten 387 gramm
hexangazzal toltiink meg, majd a lezart tartalyt 700 °C-ra melegitjiik. Ekkor a

hexan benzolra és hidrogénre disszocial.

b) Szamitsa ki 700 °C-on a folyamat egyensulyi allanddjat, ha tudjuk, hogy a
hexan 80,0%-a disszocialt!

¢) Hatarozza meg az egyensulyi elegy nyomasat!

d) Egy masik kisérletben ugyanabba a tartalyba ismét 387 g hexant toltottiink, de
ezuttal valamekkora tomegi benzolt is kevertiink hozza, majd igy melegitettiik

fel 700 °C-ra a rendszert. Ekkor a hexan 60,0%-a alakult at. Hiny gramm
benzolt kevertiink a hexanhoz? (2015. majus II.)

Megoldas: (14 pont)
a) CHiy © CeHe+4H,
b) n(CeH,s) =387 g : 86,0 g/mol = 4,50 mol
e{CgHi4) = 4.52 mol : 10,0 dm’ = 0,450 mol/dm’
A §0,0%-os atalakulas miatt az egyensily1 koncentraciok:
[CsHa] = 0.2 - 0,450 = 0,0900 mol/dm’
[CsHg] = 0,8 - 0,450 = 0,360 mol/dm’
[Ha] =4 (0.8 0.450) = 1,44 mol/dm’
Az egyensulyi allando helyes kifejezése
K=(0.36"144":0,09=17.2 (mol/dm")*
¢) A gaztorvény ismerete.
Ye=009+036+144=1_89 mol/dm’

I T

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

p=YcRT=1289 rna[fdm3 (8,314 Jmol'K) - 973 K = 15289 kPa = 15,3 MPa 2 pont
d) Kundulasi x mol/dm” benzol koncentricio esetén az egyensilyi koncentraciok:

[CeHg] = 0.6 0,450 + x = (0,270 + x) mol/dm’

[CeHis] = 0.4 - 0,450 = 0,180 mol/dm>

[Ha] =4 (0,6 0,450) = 1,08 mol/dm’

Az egyensulyi allandoba behelyettesitve: 17,2 = [1,08% (0,27 +x)]: 0.18
x=2.01 mol/dm’

m(CeHg) = 10,0 dm’ 2,01 mol/dm’ " 78,0 g/mol = 1,57-10° g

1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont



8. Egy acetilént (etint) és propilént (propént) tartalmazo6 gazelegyet 6-Sz0ros
térfogatu, azonos allapotu oxigénben tokéletesen elégetiink. A vizmentes
égésterméket tomény natriumhidroxid-oldaton atvezetve, a gazelegy térfogata a
felére csokken (azonos hémérsékleten és nyomason mérve). A fenti reakcioban
hasznalt mennyiségii gazelegy komponenseinek telitéséhez 133,0 dm?® 25,0 °C-os,
standard nyomasu hidrogéngazra van sziikség.

a) Irja fel a lejatszod6 reakciok rendezett egyenletét!
b) Szamitsa ki az etin-propén gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!
c) Mekkora volt az etin-propén gazelegy tomege? (2016. majus II.)

Megoldas: (14 pont)

a) Az oxigénnel lejatszodo reakeiok egyenlete:

CH,+250,=2C0;+H;0 I pont
C:Hg+450,=3C0O;+3H0 I pont
A hidrogénnel lejatszodo reakeiok egyenlete:

C-H> + 2 H., = C:H; fpﬂﬂ‘f
CsHy + H- = CsHg fpﬂﬂ‘f

b) Ha egy mol gazelegybdl indulunk ki: x mol C;H; és (1=x) mol CsHs,

akkor 6 mol Os-gazt kevertiink az elegyhez. I pont
a reakcioban résztvevo oxigén: 25 x+ 45 (l—=x)=45-2x

a feleslegben marado oxigén: 6= (4,5-2x)=15+2x I pont
a keletkezd szén-dioxid: 2x + 3(l=x)=3 -x I pont

Mivel a NaOH-oldaton valé atvezetés soran a CO; nyeladik el,
¢s ez fele a visszamaradt oxigén-szén-dioxid gazelegynek,

a feleslegben marado oxigén mennyisége megegyezik

a szén-dioxid mennyiségével.

.5+2x=3-x
x=10.5 (mol) I pont
lgy a gazelegy
50,0 V/V % acetilént (etint) és 50,0 V/V % propilént (propént) tartalmazott.
) ) I pont
¢) n(H:)=133,0dm” /24,5 dm /mol = 5,43 mol I pont

A reakcidegyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol fenti gazelegyhez 1,5-szer akkora
mennyiségl hidrogéngazra van szitkség, igy

n(gazelegy) = n(H2)/1.5 = 3,62 mol I pont
n(C:H:) = 1.81 mol, n(CsHg) = 1,81 mol I pont
M(C:H2) = 26,0 g/mol, m(C:H:)=470¢g

M(C;3Hg) = 42,1 g/mol m(CsHg) =76,0 g I pont
m (ghzelegy) =123 g I pont

tha a b) részben helyteleniil kiszamolt aranyokkal jo a szamolas menete, jar az 5 pont)



9. Az 6mleszto hegesztéshez koncentralt héhatast kell biztositani. Ehhez valamilyen
égheto gazt oxigénnel keverve, hegesztopisztollyal égetnek el egy erre alkalmas
berendezésben. Az égheto gaz lehet hidrogén, propan-butan, vagy egyéb
szénhidrogéngaz, de altalaban acetilént alkalmaznak. Hegesztéskor a
hegesztopisztolyban lezajlo égést oxigén hozzakeveréssel biztositjak. A hegesztés
elott a 40,00 liter térfogati oxigénpalackban 1,500-107 Pa nyomast mértek 27,00
°C hémérsékleten. A hasznalat utan a nyomas 1,031-107 Pa-ra csokkent, a
hoéméroé 18,00 °C-ot mutatott.

a) Szamitsa ki, mekkora tomegii oxigént tartalmazott a palack a hegesztés elott!
b) irja fel az acetilén tokéletes égésének termokémiai egyenletét, és szamitsa ki a
folyamat reakciohéjét!

A szamitashoz az alabbi képzodéshé értékeket hasgpélja!

Vegyiilet neve Acetilén Szén-dioxad Vizgoz

Keépzddéshdje (kJ/imol) +227.0 -3940 =242.0

¢) Szamitsa ki, mennyivel csokkent az acetilént tartalmazo palack tomege a
hasznalat soran, ha az oxigént 15,00%-os feleslegben alkalmaztak! (A szamitasok
soran feltételezziik, hogy az acetilén égéséhez sziikséges oxigén teljes mennyisége
a palackbol szarmazik.)

d) Szamitsa ki, mekkora hé szabadult fel az acetilén elégetése soran!

(2017. oktéber)

Megoldas: (12 pont)
a) Az oxigéngaz anyagmennyisege a hegeszies elott:
p, -V 1,500-107 Pa-0,0400m*
O = R T = 83147 I mol- K -300.1K

=240,5mol 2 pont

(A pV=nRT gsszefiiggés ismerete | pont.)

A gaz tomege: mj(Ch)=nM=T7695¢ 1 pont
b) Az egés termokemial egyenlete:

CaHag + 2,5 Oz = 2 COz(g + H20yg I pont
Hess tételének 1smerete: 1 pont

A folyamat reakciohoje:
A H =-394 kl/mol- 2+ (-242 kl/mol)- 227 kJ/mol = -1257 kJ/mol 1 pont
¢) Az oXigéngaz anyagmennyisége a hegesztes utan:
pa-V  1,031-107 Pa-0,0400 m°
n2(02)= = -
R-T» 8314 J/mol-K-29L1K

=170.4 mol 1 pont

A hegesztéshez felhasznalt oxigén anyagmennyisége: An((;), = 70,10 mol 1 pont

A hegeszteshez sziikséges oxigén anyagmennyisege: An(0,),,,, =6096mol I pont

2
Az elégett acetilén anyagmennyisége: n(C,H,) . = ?-mz{ﬂl] =2438mol [ pont

redg
Az elegett acetilén tdmege: m(C,H,),,,, = 24,38 mol-26,04g/mol =634,9g 1 pont
d) Felszabadult hé: O, = 24,38 mol -1257 kJ/imol = 30645,7k] = 3,065 -10° kJ I pont



10. Két telitett, egyértékii alkohol keverékét, melyek egymas konstitiicios izomerjei,

11.

tomény kénsavval elegyitve forro kvarchomokra csepegtettiik. A keletkezo
gazelegybol kinyertiik a legnagyobb mennyiségben képz6dé komponenst.
Megmértiik az 50,0  C-os, 120 kPa nyomasu gaz siiriiségét, amely 3,128 g/dm? -
nek adodott. A gazt alkoto elagazasmentes molekulaban fellép a geometriai
izoméria.

a) Szamitassal hatarozza meg a gaz molaris tomegét!

b) Rajzolja fel a gazban 1év6é molekula konstiticios képletét, majd adja meg a
tudomanyos nevét is!

¢) Adja meg annak a két lehetséges egyértékii alkoholnak a tudomanyos nevét,
amelyekbél a gazelegy f6 terméke keletkezhetett! Irja fel a lejatszodoé reakcié(k)
sztochiometriai egyenletét is! Mi volt a folyamatban a kénsav szerepe?

(2017. majus)

Megoldas:(9 pont)

a) A gaztorveny 1smerete. 1 pont
M= (pRT):p=(3,128 g/dm™* (8,314 J/molK) - 323 K) : 120 kPa=
M =70,0 g/mol 2 pont

b) A keletkezo gaz egy 5 szénatomos alkeén. 1 pont
CH;-CH=CH-CH2-CH3 I pont
Pent-2-én 1 pont

¢) Pentin-2-ol és pentin-3-ol. 1 pont
CsHi20 = CsHiwo + H20 I pont
A keénsav katalizatorként (vizelvono szerkeént) szerepelt. 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximilis pontszimot ér!)



