1. Az erémiivekbdl tavozo fiist kén-dioxidot és kén-trioxidot is tartalmaz. A
légszennyezés elkeriilése érdekében ezeket a gazokat kalcium-oxid segitségével
kotik meg a kovetkezo reakciokban:

CaO + SOz = CaSOs3

CaO + SOs = CaSOs4

Ar(O) =16,0; Ar(Ca) = 40,0

a) Ha a tavozo fiistgaz 18,0 térfogat%-ban kén-dioxidot és 2,00 térfogat%-ban
kéntrioxidot tartalmaz, akkor 1,00 m® 25,0 °C-os, standard nyomasu fiistgaz
tisztitasahoz hany g kalcium-oxidra van sziikség?

b) Mekkora tomegii, 90 tomeg%o-os tisztasagu mészkobol nyerheto a tisztitashoz
sziikséges kalcium-oxid? Irja fel az eléallitas egyenletét is!

(2005. méjus)

Megoldas: (11 pont)

a) V(SOz) = 180 dm? 1 pont
n(SO.) = 7,35 mol 1 pont
V(SO3) = 20,0 dm?® 1 pont
n(SOs) = 0,816 mol 1 pont
1 mol SO 1 mol CaO-dal reagal, 1 mol SOz 1 mol CaO-dal reagal 1 pont
A sziikséges CaO tomegének kiszamitésa:

n(Ca0) = 7,35 + 0,816 mol = 8,17 mol 1 pont
M(CaO) = 56,0 g/mol, m(CaO) = 8,17 mol - 56,0 = 457 g. 1 pont
b) CaCO3z = CaO + CO» 1 pont
8,17 mol CaO ugyanennyi kalcium-karbonatbol keletkezett. 1 pont
M(CaCO3) = 100 g/mol, m(CaCOz) = 8,17 mol - 100 g/mol =817 g 1 pont

A sziikséges mészkd tomege: 10/9 - 817 g = 908 g. 1 pont



2. Az épitéiparban a kalcium kiilonb6z6 vegyiileteit széles korben hasznaljak. A
mészhabarcs készitésére jo mingségii oltott mészre van sziikség, amit homokkal
kevernek és vizzel higitanak. A felhasznalt oltott mész a levegobdl szén-dioxidot
kot meg és igy karbonatta alakul. A levego szén-dioxid tartalma 0,03 térfogat%.
a) Irja fel a karbonatti alakulas reakciéegyenletét!

b) Szamitsa ki, hany m? 25,0 °C-os, standard nyomasu szén-dioxid sziikséges 74
kg oltott mész atalakulasahoz!

¢) Legalabb mekkora térfogati azonos allapoti levegében talalhato a sziikséges
szén-dioxid?

d) Szamitsa ki, hany kg viz keletkezik a 74 kg oltott mész atalakulasa soran?
(2006. méjus)

Megoldas: (12 pont)

a) Ca(OH). + CO2 = CaCOs3 + H20 2 pont
— helyes képletek megadasa 1 pont

— a helyes anyagmennyiség-aranyokért 1 pont

b) n(oltott mész) = 74000 g / 74 g/mol = 1000 mol 1 pont
n(oltott mész) = n(CO2) = 1000 mol 1 pont
V(COz) =n-Vm = 1000 mol - 24,5 dm®/mol = 24500 dm? 1 pont
V(CO) =24,5 m? 1 pont
c) A levegdének 0,03 térfogat%-a CO2 1 pont
V(levegd) = 24,5 m®/0,0003 = 81667 m? (= 8104 m3), 2 pont
d) n(oltott mész) = n(H20) = 1000 mol 1 pont
m(H20) =n - M = 1000 mol - 18 g/mol = 18000 g 1 pont

m(H20) = 18,0 kg 1 pont



3. A vegyipar tobb eljarasaban hasznalnak kiilonféle katalizatorokat, a hétkoznapi
sz6hasznalat azonban a gépjarmiivek véggaztisztitojat érti ez alatt. Otto-motoros
gépkocsiknal a ,,haromutas” katalizatort alkalmazzak, amely a véggazokban levo
el nem égett szénhidrogéneket (pl. oktant) szén-dioxidda és vizzé, a
szénmonoxidot szén-dioxidda oxidalja, a nitrogén-oxidokat (pl. nitrogén-
dioxidot) pedig nitrogénre és oxigénre bontja. Egy gépkocsi véggazaban az
atalakitando anyagok (oktan, szén-monoxid és nitrogéndioxid) térfogataranya:
10,0 : 60,0 : 30,0.

a) Irja fel reakciéegyenlettel, hogy a gépkocsi véggazanak egyes komponensei
milyen atalakulast szenvednek:

oktan:

szén-monoxid:

nitrogén-dioxid:

b) Szamitsa ki, hogy a katalizator tokéletes mitkodése esetén milyen osszetételii
(mélszazalék) termékelegy keletkezik a fent emlitett haArom gazbol!

(2007. majus)

Megoldas: (15 pont)

a) Reakcioegyenletek:

CsHis + 12,5 02 — 8 CO2 + 9 H20 2 pont
— helyes képletek megadasa 1 pont

—reakcidegyenlet rendezése 1 pont

CO+0,50,=CO0O 1 pont

NO2 =0,5N2+ O 1 pont

b) Legyen 100 mol gazelegy 1 pont
A gazelegy Osszetétele: 10,0 mol CgHis, 60,0 mol CO ¢és 30,0 mol NO2 1 pont
10,0 mol CgH1s-bol: 80,0 mol CO2 és 90,0 mol H20 keletkezik 2 pont
60,0 mol CO-bol: 60,0 mol CO2 keletkezik 1 pont
30,0 mol NO2-bol: 15,0 mol N2 és 30,0 mol Oz keletkezik 2 pont
A tavozo gazelegy Osszetétele:

140 mol CO», 90,0 mol H20, 30,0 mol Oz és 15,0 mol N> 1 pont
A tavozo gazelegy Osszesen: 275 mol 1 pont

A tavozo gazelegy molszazalékos Osszetétele:
50,9% COz, 32,7% H20, 10,9% O2,5,50% N2 2 pont



4. Egy 200 literes hordo ,,kénezésekor” 10 g elemi ként tartalmazd, ugynevezett
,kénlapot” égetnek el. (1 liter =1 dm?) Ar(S) = 32;
a) Irja fel az égetés egyenletét!
b) A hordok kénezése soran a fejlodé gaz baktérium- és gombaolé hatasu. A
folyamat kozben a kéntartalmu gazbol hig kénsavoldat keletkezik. Hatarozza
meg a kén oxidacios szamat a kéntartalmi gazban és a kénsavban! Allapitsa meg,
hogy kémiai szempontbdl milyen szerepet tolt be a kéntartalmu gaz a baktérium-
és gombaoloé hatas kozben!
¢) Mekkora anyagmennyiségii kén-dioxid keriil a hordoba a fenti kénlap
elégetésekor?
d) Szamitsa ki a kénlap elégetését kovetéen a hordoban levo gaz
térfogatszazalékos dszszetételét 25 °C-on, standard nyomason! (Tételezziik fel,
hogy a levegd 78,0 % nitrogént, 21,0 % oxigént és 1,00 % szén-dioxidot
tartalmaz.)
e) Ha bedugaszoljuk a hordét a kénezés soran, valtozik-e a hordéban a nyomas,
miutan a benne 1évé gaz eredeti homérsékletére hiilt vissza? Valaszat indokolja!
(2007. oktober)

Megoldas: (18 pont)

a) S+ 02=S0; 1 pont
b) SO : +4 1 pont

H2S04: +6 1 pont
A SO; redukaloszer. 1 pont
c)n(S) =109/ 32 g/mol = 0,313 mol 1 pont

n(SO.) =n(S) = 0,313 mol 1 pont
d) n(levegd) = 200 dm® / 24,5 dm®mol = 8,163 mol 1 pont
n(O2) = 8,163 mol -0,21 = 1,714 mol, 1 pont
n(N2) = 8,163 mol -0,78 = 6,367 mol, 1 pont
n(CO.) = 8,163 mol -0,01 = 0,082 mol 1 pont
Tudjuk, hogy n(S) = n(SO.) = n(S) = 0,313 mol,

ugyanennyivel csokken az oxigén anyagmennyisége 1 pont
n(O2)maradék = 1,714 mol — 0,313 = 1,401 mol 1 pont

A hordoban levd gaz térfogatszazalékos Gsszetétele: n(elegy) = 8,163 mol
(megegyezik az eredeti elegy anyagmennyiségével)

N2: ugyanaz, mint az eredeti: 6,367 /8,163- 100= 78,0 térfogat% 1 pont
CO2: ugyanaz, mint az eredeti: 0,082/ 8,163-100 = 1,0 térfogat% 1 pont
SO»: 0,313/ 8,163 - 100= 3,8 térfogat% 1 pont
0O: 1,401/ 8,163 - 100= 17,2 térfogat% 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszdmot ér!)

e) A horddban a nyomas sem valtozik, 1 pont

mert az égés soran nem valtozik a gdzelegy anyagmennyisége. 1 pont



5. Egy gazelegy propant és etént tartalmaz. A gazelegy 98,0 cm? -e 25 °C-on és
standard nyomason 12,5 cm® 0,0800 mol/dm?® Kkoncentraci6ji bromos vizet
szintelenit el.

a) Adja meg a gazelegyet alkoto komponensek homoldg sorainak nevét és
altalanos osszegképletét!

b) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

¢) Hatarozza meg a gazelegy 1,00 méljanak tomegét!

d) Hatarozza meg a gazelegy oxigéngazra vonatkoztatott relativ siiriiségét!
(2008. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) A propan az alkanok homoloég soranak tagja, 6sszegképlet: ChHan+2 1 pont

Az etén az alkének homolog sordnak tagja, 0sszegképlet: CnHazn 1 pont
b) n(gazelegy) = 0,098 dm® : 24,5 dm*/mol = 0,004 mol 1 pont
n(Brz) =c - V=0,0125 dm® - 0,08 mol/dm? = 0,001 mol 1 pont
Az etén reagdl 1 : 1 ardnyban a brémmal (vagy reakcidegyenlet),

n(etén) = 0,001 mol 1 pont
n/n% = V/V% (vagy ennek hasznalata) 1 pont
etén: (1 :4) - 100 = 25,0 V/V%, propan: 75,0 V/V% 1 pont
c) Az Osszetételbdl kdvetkezden 1,00 mol gazelegy 0,25 mol etént és

0,75 mol propant tartalmaz. 1 pont
A molaris tomegek: M(C2H4) = 28 g/mol, M(C3Hs) = 44 g/mol 1 pont
1,00 mol gazelegy tomege: 0,25 - 28 + 0,75 - 44=40,0 g 1 pont

d) A relativ slirliség a molaris tomegek hanyadosa (vagy ennek hasznalata) 1 pont
A relativ stirliség: 40 : 32 =1,25 1 pont



6. 150 cm? acetilént dsszekeveriink 3,00 dm?® levegével, és elégetjiik. Tegyiik fel,
hogy a gaz ilyen koriilmények kozott tokéletesen elég. A levego osszetétele 21,0
térfogatszazalék oxigén és 79,0 térfogatszazalék nitrogén.

a) Mekkora az égéstermék térfogata a vizgoz lecsapodasa utan az eredeti
nyomason és hémérsékleten? Irja fel az égés reakciéegyenletét is!

b) Adja meg az égéstermékek térfogatszazalékos osszetételét is a vizgoz
lecsapédasa utan!

¢) Hany gramm bromot addicional a fenti mennyiségii standard nyomasu és
25,00 °C-os acetilén, ha a brémot biztosan feleslegben alkalmazzuk? irja fel a
reakcioegyenletet is! (2009. majus IL.)

Megoldas: (13 pont)

a)2CoH2+502 — 4 CO2 +2 H0 1 pont
150 cm® acetilén reakcidjahoz 375 cm? oxigén kellett, 1 pont
és 300 cm® szén-dioxid keletkezett. 1 pont
A kiindulasi levegd dsszetétele: 630 cm?® oxigén és 2370 cm® nitrogén. 1 pont
Megmaradt 630 cm? — 375 cm?® = 255 cm® oxigén. 1 pont
Az égéstermék térfogata: 255 + 2370 + 300 = 2925 cm?® . 1 pont
b) A szén-dioxid

300 cm3/2925 cm® -100= 10,3 V/V%. 1 pont

Az oxigén 255 cm® /2925 cm®. 100= 8,72 V/V%. 1 pont
A nitrogén 100- 10,3-8,72 = 81,0 V/V%. 1 pont
c) CoHz + 2 Bro — CoH2Br4 1 pont

150 cm? acetilén 150 cm3/ 24500 cm® mol= 0,006122 mol =

=6,12 - 10°mol (azaz 6,122 mmol) 1 pont
Ehhez 2 - 0,006122 mol = 0,01224 mol brom kell, 1 pont

melynek tomege 0,01224 mol - 160 g/mol = 1,96 g brém. 1 pont



7. Klérgaz szivargott Batan
Tegnap délelott haromnegyed kilenckor a batai vizmiitelepre hivtak a Tolna
Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag szakembereit, mivel egy, az ivoviz
fertotlenitésre hasznalt, 130 kilogramm klorgazt tartalmazo palack szelepe
elromlott, s a tartalybol megallithatatlanul szivarogni kezdett a mérgezé gaz. ...
.... a palackbol kiaramlo klort — a védoéruhaval és 1égzokésziilékkel felszerelt —
tiizoltok vizfiiggonnyel s6savva alakitottak, majd a savat mésszel
kozombositették.(Ujsaghir, 2008. junius 17.)
a) Valojaban nem tiszta sosav keletkezett, amikor a ,,tiizoltok vizfiiggonnyel
s6savva alakitottak a klort”. Irja fel a lejatszod6 kémiai reakcié egyenletét!
b) A sav kézombaositésre hasznalt mész lehetett égetett vagy oltott mész. rja fel a
sosav reakciojat égetett mésszel és oltott mésszel is!
¢) Milyen kornyezeti problémat jelenthetett volna, ha jelentés mennyiségii
klorgaz Keriilt volna a levegdbe?
d) A kiaramlé gaz mekkora térfogatot toltott be 25 °C-on, standard nyomason?
e) A klérgazt eléallithatjuk sosav elektrolizisével. Irja fel az elektrolizis soran
lejatszodo reakcio egyenletét!
Katodfolyamat: ..........coueiveiniiiiseinsennseinsnnssnncsncsssnssnnesssscssessssenns
ANOAIOlYyAmMAL: ...cccueriivneicrinriinsnninssnnicssnnisssnnsssnnessnsssssnsssssssssssnsess
f) Hany dm® 15,0 tomeg%-0s, 1,08 g/cm? siirtiségii sésav elektrolizisére lett volna
sziikség a fenti mennyiségii klor eloallitasahoz? (Feltételezziik, hogy az oldat
teljes oldottanyag-tartalma elektrolizalodik.) (2010. oktober)

Megoldas: (16 pont)

a) Clz + H.O = HOCI + HCI 1 pont
b) égetett mész: CaO, oltott mész: Ca(OH). (képletek helyes hasznalata) 1 pont
2 HCI + CaO = CaCl> + H.0 1 pont
2 HCI + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2 H.0 1 pont

c) klorgaz oldodasa az esGvizben savas eso kialakulasahoz vezetne
a klorgaz mérgezd hatasu (karositja az élovilagot)

(az egyik valasz megadasa) 1 pont
d) m(Clz) = 130 kg = 130000 g, M(Cl,) = 71,0 g/mol 1 pont
n(Cl) = 130000 g/ 71,0 g/mol = 1831,0 mol 1 pont
V(Cl2) =n - Vm,V(Cl,) = 1831,0 mol - 24,5 dm®/mol = 44 860 dm®=44,9m3 1 pont
e) katddfolyamat: 2 H3O" + 2 € = Hz + 2 H20 (vagy 2 H + 2™ = Hy) 1 pont
anodfolyamat: 2 CI"=Cl, + 2 e~ 1 pont
az egyenletek megfeleld helyre valo irasa 1 pont
f) n(Cl2) = 1831,0 mol, n(HCI) = 2-1831,0 mol = 3662,0 mol 1 pont
m(HCI) =3662,0 mol - 36,5 g/mol = 133 663 g = 133,663 kg 1 pont
a tomeg%-os Osszetétel ismerete 1 pont
m(HCl-oldat) = 133,663 kg / 0,150 = 891,1 kg 1 pont

V(HCl-oldat) = 891,1 kg / 1,08 kg/dm? = 825 dm?3 1 pont



8. Egy 12,25 dm? térfogati tartaly 25 °C-os, standard nyomasu hidrogén- és klorgaz
elegyét tartalmazza. A tartalyban elektromos szikra segitségével beinditjuk a
reakciot. A reakcié végén a szintelen gazelegyben a keletkezett hidrogén-klorid
tomege 14,6 gramm. A hidrogénkloridot vizben elnyeletve pH = 2,00-es oldatot
allitottunk elé.

a) Mely anyagok felhasznalasaval allithatok el6 laboratériumban a gazok?
* a hidrogén:

e a klor:

b) Hogyan Kell tartani a gazfelfogo hengert az egyes gazok eléallitasakor?

* Indokolja roviden valaszat!

» Szamitassal (vagy megfelel6o szamadatok 6sszehasonlitasaval) is taimassza ala
valaszat!

¢) Szamitsa ki, mekkora térfogatua 2,00-es pH-ju oldatot allitottunk el6!

d) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

(2011. majus I1.)

Megoldas : (15 pont)

a) Hidrogén: pl. cink és sésav reakcidjaval. 1 pont
Klor: kalium-permanganat és sdsav reakcidjaval. 1 pont
b) Hidrogén felfogasakor szajaval: lefelé 1 pont
Klor felfogasakor szajaval: felfelé 1 pont
Indoklés: a klor nagyobb sfirliségii, a hidrogén kisebb siirliségili a levegdnél.

(a ,,konnyebb”, ,,nehezebb” nem fogadhat6 el) 1 pont
Szamitas: a gdzok slirlisége azonos nyomason és homérsékleten csak molaris
tomegiiktol fiigg, azzal egyenesen aranyos (vagy ennek alkalmazésa). 1 pont
A levegd molaris tomege 29 g/mol, 1 pont
a kloré ennél nagyobb, a hidrogéné ennél kisebb. 1 pont

(Konkrét relativ stirliségek kiszamitasa is elfogadhato. A 3 pont akkor is
megadhato, ha konkrétan (pl. 25 °C, 101,3 kPa-ra) kiszamitja a stirliségeket.
Ha csak kiolvassa a periddusos rendszerbdl, akkor ahhoz a megfeleld
koriilményeket meg kell adnia, és ki kell szamitania a levegd stirliségét

az adott koriilményekre.)

¢) pH =2 — [H*] = 0,01 mol/dm? 1 pont
n(HCI) = 14,6 g : 36,5 g/mol = 0,4 mol 1 pont
V(sésav) = 0,4 mol : 0,01 mol/dm? = 40,0 dm? 1 pont
d) Hz + Cl2 — 2 HCI (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
0,4 mol HCI 0,2 mol H: és 0,2 mol Cl» reakcidjaval keletkezett 1 pont
n(kiindulasi gazelegy) = 12,25 dm?® : 24,5 dm*/mol = 0,5 mol 1 pont

a szintelen gazelegy miatt a Hz volt foloslegben
klértartalom: (0,2 : 0,5) . 100 = 40,0 térfogat%o,
hidrogéntartalom: 60,0 térfogat% 1 pont



9. A PB gazpalack toltésilya 21,8 kg. A gaztartaly 1,00 : 3,00 anyagmennyiség-
aranyban tartalmaz propant és butant. A PB gazpalackot egy 30,0 m® légterii
konyhaban hasznaljuk. A konyhaban tapasztalhato koriillmények kozott a gazok
molaris térfogata 25,0 dm®/mol.

a) Irja fel a propén és butan tokéletes égésének egyenletét!

b) Hatarozza meg a gazelegy atlagos molaris tomegét!

¢) F6zés soran a gaztartaly tartalmanak 2,00 tomeg%-at égettiik el. Hatarozza
meg a konyha légterének térfogat%-os osszetételét a f6zés végén, ha tudjuk, hogy
- a levego 21,0 térfogat%-a oxigén, a tobbi nitrogeén,

- a viz lecsapodik,

- az égésen kiviil mas nem befolyasolja a 1égtér osszetételét!

(A konyha minden ajtaja, ablaka légmentesen zar.) (2011. majus)

Megoldas: (15 pont)

a) C3Hg +5 0, =3 C0O2 +4 H0 1 pont
CsH1o +6,502,=4C0O2+5H20 1 pont
b) M(CsHs) = 44 g/mol, M(CsH10) = 58 g/mol 1 pont
4 mol elegy tomege: 1 mol - 44 g/mol + 3 mol - 58 g/mol =218 g 1 pont
Az elegy atlagos molaris tomege: 218 g : 4 mol = 54,5 g/mol 1 pont

c) A 30 m® levegSben 1évd gazok mennyiségének kiszamitésa:

n(02) = (30000 dm? : 25 dm®mol) - 0,21 = 252 mol

n(N2) = (30000 dm? : 25 dm®mol) - 0,79 = 948 mol 2 pont
A géztartaly 2%-ban 1év6 szénhidrogének mennyiségének kiszdmitasa:

(21800 - 0,02) g : 54,5 g/mol = 8 mol a gazelegy,

ebbdl 2 mol a propan €s 6 mol a butan. 3 pont
Az égést kovetden a 1égtérben lesz:

CO2: 2 mol - 3 + 6 mol - 4 =30 mol 1 pont
O2: 252 mol — 10 mol — 6 mol - 6,5 =203 mol 1 pont
N2: 948 mol

Osszesen: 1181 mol 1 pont
Avogadro torvényének hasznalata (V/V% = n/n%) 1 pont

Osszetétel: CO2: 2,5 VIV%, O2: 17,2 VIV%, N2: 80,3 V/V%. 1 pont



10. Egy edényben 12,0 mol szén-monoxid-gazt és 4,00 mol oxigéngazt elegyitettiink,
és egy szikra hatasara a két gaz reagalt egymassal.
Ar(C) =12,0, Ar(O) = 16,0, AkH(CO(g)) = -113,4 kJ/mol, AkH(CO2(g)) = -394,4
kJ/mol
a) Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy tomeg%-os osszetételét!
b) Szamitsa ki a kapott gazelegy anyagmennyiség%-os osszetételét!
¢) Szamitsa ki, hogy mekkora energiavaltozas kisérte a fenti folyamatot!
(2012. majus 1I. )

Megoldas: (11 pont)
a) m(CO) =12,0 mol - 28,00 g/mol =336,0 g

m(0O2) = 4,00 mol - 32,00 g/mol = 128,0g 1 pont
m(elegy) = 336,0 + 128,0 =464,0 ¢ 1 pont
tomeg%-os dsszetétel: 336,0 / 464,0-100=72,4% CO

128,0/ 464,0 -100 = 27,6% O2 1 pont
b) A lejatsz6do reakcio: 2 CO + Oz = 2 CO2 (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont

az oxigén mennyisége a meghatarozo
ezzel reagal: n(CO) = 8,00 mol

keletkezik: n(CO) = 8,00 mol 1 pont
marad: n(CO) = 4,00 mol 1 pont
n(elegy) = 8,00 + 4,00 = 12,0 mol 1 pont
anyagmennyiség%-os 0sszetétel: 8,00/ 12,0 - 100= 66,7% CO2

4,00/12,0- 100=33,3% CO 1 pont
c) 1 mol CO-ra vonatkoztatva a reakciohd:
ArH = AkH(CO2(g)) —AkH(CO (9)) = 1 pont
=-394,4 kJ/mol — (-113,4 kJ/mol) = -281 kJ/mol 1 pont

n(CO) = 8,00 mol,
Qr =-281 kJ/mol - 8,00 mol = -2248 kJ 1 pont



11. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2009-ben Magyarorszagon a
légkor szennyezéséhez hozzajarulé gazokbol az alabbi mennyiségi kibocsatas
tortént meg:

2009 Kén-dioxid | Nitrogén- | Szén- Metan Szén- Freonok**
oxidok* monoxid dioxad
mg/m” 0,860 1,796 3,323 4301 542 4 9.68-107

* A feladat megoldasa soran tekintse nitrogén-dioxidnak
*#* A feladat megoldasa soran tekintse CF,Cl vegyiiletnek

A(H)= 1,00, 4(C)= 12,0, 4(N)= 140, 4(0)= 16,0, A(F)= 19,0, 4(Cl)= 35,5
A fenti adatokat felhasznalva oldja meg az alabbi feladatot!
a) Szamitsa ki a négyzetméterenként kibocsatott szennyezo gazok ossztérfogatat
25 °C-on és 101,3 kPa nyomason!
b) A kibocsatott szennyez6é gaznak hany tomeg- és térfogatszazalékat teszi ki a
széndioxid?
¢) A nitrogén-dioxid esdvizben valé oldodasa soran salétromsav képzédése
valosulhat meg az alabbi egyenletnek megfeleléen: 4 NO2 + 2 H20 + O2=4 HNO3
Hany dm® esévizben oldddott fel egy 1000 m? -es teriileten kibocsatott nitrogén-
dioxid mennyisége, ha a lehullé savas es6 pH-ja 4,00 volt (feltételezziik, hogy a
savassagot csak a NO2 oldédasa eredményezte, vagyis a CO: altal okozott
savassag elhanyagolhat6)? (2012. oktober)

Megoldas: (11 pont)

a) M(SO.) = 64,0 g/mol, M(NO3) = 46,0 g/mol, M(CO) = 28,0 g/mol,

M(CHa) = 16,0 g/mol, M(CO>) = 44,0 g/mol, M(CF.Cl>) = 121,0 g/mol 1 pont
n(SO2) = 8,6-10 g/ 64,0 g/mol = 1,344-10~°> mol (0,01344 mmol)

n(NO) = 1,796-10~2 g / 46,0 g/mol = 3,90-10~° mol (0,0390 mmol)

n(CO) = 3,323-103 g/ 28,0 g/mol = 1,19-10 mol (0,119 mmol)

n(CH4) = 4,301-102 g /16,0 g/mol = 2,69-10~* mol (0,269 mmol)

n(CO2) =0,5424 g/ 44,0 g/mol = 0,0123 mol (12,3 mmol)

n(CF2Cl,) = 9,68:10~" g/ 121,0 g/mol = 8,00-10~° mol 3 pont
(4-5 helyes adat szamitasa esetén: 2 pont, 2-3 helyes adat esetén 1 pont
kovetkezetesen rossz mértékegység valtas, de ezt kovetden helyes

szamitas esetén a 3 pontbdl 1 pont adhato)

n(gaz) = 0,01274 mol (12,74 mmol) 1 pont
V(gaz) = 0,01274 mol - 24,5 dm®/mol = 0,312 dm? 1 pont
b) m(gaz) = 552,7 mg (1 m2-re vonatkoztatva)

A CO2542,4/552,7=0,981 — 98,1 tomeg%-a 1 pont
V(CO2) = 0,0123 mol - 24,5 dm*mol = 0,301 dm3®a CO2 0,301 dm®/ 0,312 dm?®
=0,965 — 96,5 térfogat% 1 pont
(mol% szamitasa is jo: (0,0123 mol / 0,01274 mol)-100 = 96,5 mol% = 96,5
térfogat%)

¢) pH =4,00 — [H30"] = 10~ mol/dm?® = ¢c(HNO3) 1 pont
n(NO2) = n(HNO3) = 3,90 - 10° mol - 1000 = 3,90 - 102 mol 1 pont

V(es6éviz) = V(HNO3) = n(HNO3) / ¢(HNO3)
V(eséviz) = 3,90 - 1072 mol / 10 mol/dm? = 390 dm?3 1 pont



12. Egy 111 gramm tomegii gazelegy 3,00 : 2,00 térfogataranyban tartalmaz
hidrogént és klort. Az elegyet UV-fénnyel megvilagitjuk. A reakciot kovetoen a
kapott gazelegyet vizbe vezetjiik. Az igy keletkez6 vizes oldat pH-ja 2,00.

a) Szamitsa ki, hogy a kiindulasi gazelegy mekkora tomegii és anyagmennyiségii
hidrogént tartalmaz!

b) irja fel a gazelegyben lejatsz6dé reakcié egyenletét!

¢) Hany szazalékkal csokkent a vizbe vezetés utan a gaz térfogata a kiindulasi
gazelegyhez képest?

d) Mekkora térfogatu 2,00-es pH-ji oldat keletkezett? (2014. majus I1.)

Megoldas: (12 pont)

a) Gazoknal a térfogatok aranya megegyezik az anyagmennyiségek aranyaval

(Avogadro tételének hasznalata). 1 pont

PI. 3 mol H2 mellett 2 mol Cl> van, 1 pont

ennek az elegynek a tomege: 3-2+2 - 71 =148 g 1 pont
Ha 148 gramm elegy tartalmaz 6 gramm, ill. 3 mol hidrogént,

akkor 111 gramm elegyben 4,50 gramm, vagyis 2,25 mol hidrogén van. 2 pont
b) H2 + Cl> = 2 HCI 1 pont
c) Mivel a gazelegyben a hidrogén feleslegben volt, az nem nyel6dott el a

vizben, a HCI viszont elreagalt. 1 pont
PI. 5 mol gazelegybdl keletkezett 4 mol HCI, vagyis a gazelegyet vizbe

vezetve annak 80,0%-kal csokkent a térfogata. 1 pont
d) 2,25 mol Hz mellett 2/3 - 2,25 mol = 1,5 mol Cl; van a gazelegyben. 1 pont
1,5 mol Cl2-bdl 3,0 mol HCI keletkezik (a hidrogén feleslegben volt). 1 pont

A 2,00-es pH-ju oldatban: [H*] = 102 mol/dm?® 1 pont

Az oldat térfogata: V=n:c=23mol: 0,01 mol/dm® =300 dm? 1 pont



13. Azonos tomegii, 112 g metan-, illetve szén-monoxid-gaz van egy-egy tartalyban 25
°C-on, standard légkori nyomason. Szamitsa ki a mennyiségeket és jelolje a
mennyiségek kozotti relaciot (kisebb, nagyobb, egyenld) a példinak megfeleléen!
Ugyeljen a mértékegységek pontos megadasara is!

AxH(viz(f)) = -286,0 kJ/mol, AkH(szén-dioxid(g)) = —394,0 kJ/mol, AkH(metan(g))
=-74,9 kd/mol, AkH(szén-monoxid(g)) = -110,5 kJ/mol
metin relaciojel szén-monoxid
(<>.=)

Pl A gaz tomege 112g = 112 g
a) A tartaly térfogata: e e

b) A tartalyban lévo
gaz slrisége (25 °C-on,
standard légkon nyomason):...................... ...

¢) A fenti mennyiségii
gazban a protonok
szama: e

d) A fenti mennviségi
gaz eleégetésekor
felszabadul6 ho
mennyiseége e

(2016. oktober)
Megoldas: (15 pont)

M(CHa4) = 16,0 g/mol, M(CO) =280 g/mol I pont
n(CHs)=112,0 g/ 16,0 g/mol = 7,00 mol
n(CO) =112,0 g/ 28,0 g'/mol = 4,00 mol I pont
(a fenti adatok alkalmazasaért is jar a 2 poni)

a) V(CHg)=7,00 mol - 24,5 dm*/mol = 1715 dm*
(CO) = 4,00 mol - 24,5 dm*/mol = 98,0 dm’
M(CH4)=171,5dm’ > {CO)=98,0 dm’ 2 pont

b) p(CH4)=112,0¢g/171,5 dm® = 0,653 g/dm’
p(CO)=1120g /98,0 dm’ = 1,143 g/dm’
(p = M/Vw Osszefuggessel 1s szamithato)
pMCHs) < p(CO) 2 pont

¢) 1 CHs molekulaban 6+4 proton van, igy N(p*) = 7-10-6-10%
N(p*) =4.20-10% (db)
I CO molekulaban 6+8 proton van, igy N(p*)=4-14-6-10%
N(p*) = 3,36-10% (db)
N(p*, CHs) > N(p*, CO) 2 pont



d) AH = AuH(keletkezett termékek) = AuH(kiindulasi anyagok)

(vagy ennek alkalmazisa) I pont
CHs égeseének egyenlete: CH4 +2 02 =C0Oz + 2 H20 I pont
AcH = 2-AcH(H20) + (AcH(COz2) = AcH(CH4) =

=(-286,0)-2 +(-394,0) + 74,9 =-891.1 kJ/mol I pont
7 mol CHy égesekor felszabadulé ho: 6237,7 kJ I pont

(ha hianyzik vagy nem jo a mértékegység, illetve nem jo az eldjel: 1 pont)

CO égésének egyenlete: CO+ 0,5 02=C0O:

ArH = AcH(CO2) = AcH(CO) = (=394,0) + 110,5 ==283,5 kl/mol

4 mol CO elégetésekor felszabaduld ho: 1134 kJ 2 pont
(ha hianyzik, vagy nem jo a mértekegység, illetve nem jo az elgjel: I pont)
Felszabadulo hod (CHa): 62377 k] > felszabaduld hé (CO): 1134 kJ I pont



14. Egy 887,0 g tomegii gazelegy 3,16 tomegszazalék etént, 8,79 tomegszazalék etint,
valamint klorgazt tartalmaz. A klorgaz reakcioba lép a két szénhidrogénnel
(megfelel6 koriilmények kozott), és a reakciéo mindkét szénhidrogénnel teljes
mértékben lejatszodik.

a) Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

b) Irja fel a két szénhidrogén klérgazzal lejatszodo reakciéjanak egyenletét!
¢) Szamitsa Ki a keletkezett elegy anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!
(2021. oktéber)

Megoldas: (11 pont)

a)

b)

m(etén) = 887,0 g - 0,0316=28.0¢g

m(etin) = 887,0 g - 0,0879 = 78,0 g

m(klor) = 887,0 —28,0 - 78,0=781,0¢g 1 pont
A komponensek anyagmennyisége:

n(etén) = 28,0 g / 28,0 g/mol = 1,00 mol; n(etin) = 78,0 g/ 26,0 g/mol = 3,00 mol
n(klorgaz) = 781,0 g / 71,0 g/mol = 11,0 mol 1 pont
n(gazelegy) = 15,0 mol 1 pont
Anyagmennyiség-szazalékos dsszetétel:

6,67 % etén; 20,0 % etin; 73,33 % klor.

Gazelegyeknél a térfogat-szazalék megegyezik az anyagmennyisé¢g-szazalékkal, igy
a térfogatszazalékos Osszetétel:

6,67 % etén, 20,0 % etin, 73,33 % klor. 1 pont
A lejatszodo reakeid egyenlete a két szénhidrogén esetén:

H2C=CH2 + Cl2 = CICH2—CH:Cl 1 pont
HC=CH + 2 Cl» = CLCH-CHCI2 1 pont
A reakcidegyenletek alapjan a reagalo klor anyagmennyisége:

n(Cl2) = n(etén) + 2 - n(etin) = 1 pont
= 1,00 mol + 6,00 mol = 7,00 mol 1 pont

A termék Gsszetétele:

n(dikloretan) = 1,00 mol; n(tetrakloretan) = 3,00 mol; n(klor) =11,0 — 7,00 = 4,00 mol
1 pont

A termék anyagmennyiség-szazalékos Gsszetétele:

n(termék) = 8,00 mol: 1 pont

dikléretan: 100-1,00/8,00 = 12,5 %

tetrakloretan: 100-3/8,00 = 37,5 %

klor: 100-4,00/8,0 = 50,0 % 1 pont



15. A feladat az 1. Esettanulmany feladat alabbi részletéhez kapcsolodik: ,,A
modellek mindegyikét kb. 225 m? hidrogénnel toltotték fel.” Feltételezziik, hogy a
modellkisérletben szereplo adatok 25 °C-ra és standard légkori nyomasra
vonatkoznak.

a) Mekkora tomegi hidrogént hasznaltak egy modell feltoltéséhez?

b) Mekkora térfogatu 25 °C-os és standard légkori nyomasu levegé volt sziikséges
ahhoz, hogy a hidrogén teljes mennyisége elégjen? (A levegé 21,0
térfogatszazaléka oxigén.)

¢) Mekkora homennyiség fejlodott, ha a hidrogén teljes mennyisége elreagalt, és a
reakcio befejeztével visszaallt az eredeti 25 °C homérséklet? Hasznalja a
négyjegyi filggvénytablazat megfelelo adatat!

(2022. oktdber)

Megoldas: (12 pont)

a) V(Hz) =225 m? = 225000 dm? 1 pont
n(Hz2) = 225000 dm® / 24,5 dm*/mol = 9184 mol 2 pont
m(Hz2) = 9184 mol - 2,0 g/mol = 18368 g = 18,4 kg 1 pont

b) a reakcioegyenlet aranyanak helyes hasznalata I pont
1(02) = V(H2)/2 = 112 500 dm? 2 pont
ez a levego 21%-a, igy
V(levegd) = 112 500 dm?/ 0,21 = 535 714 dm® = 536 m? 1 pont

¢) Ho+ % O2=H20 AH = AxH (H2O) (vagy ennek hasznalata) 1 pont
AxH(H20(n) = —286,0 kJ/mol (a megfelelo érték hasznalata) 1 pont
1 mol Hzelégésével keletkezik 286 kJ ho (Q = —286,0 kJ) 1 pont

9184 mol H2 elégesével keletkezik
9184 - 286 kI =2 626 624 kJ = 2,63-10° kJ ho 1 pont



16.

Az izzolampak készitésénél legtobbszor valamilyen nemesgazt hasznalnak. Ezek a
periédusos rendszer VIII. focsoportjaban talalhato, egyatomos gazok, melyek csak
nagyon nehezen lépnek kémiai reakcioba. Egy izzélampa 1,80 mg tomegii argont
tartalmaz.

a) Szamitsa ki, hiny atom és hany proton talialhat6 ennyi argonban! Az izz6lampak
toltésére egyéb nemesgazok is hasznalatosak, pl. az egyik ilyen gaz sturiisége 4,10-szer
nagyobb az azonos allapotu oxigéngaz siiriiségénél.

b) Szamitassal hatarozza meg, melyik nemesgazrol van szo! Az 1930-as években Brody
Imre és kutatocsapata felismerte, hogy jobb fényhasznositas és nagyobb élettartam
érheté el, ha az izz6 burajat egy masik nemesgazzal toltik fel. A szabadalmat 1930-ban
jegyezték be, prototipusat pedig az 1936-0s Budapesti Ipari Vasaron mutattak be. Brody
egy olyan nemesgazt hasznalt, melynek siiriisége standard légkéri nyomason, 25 °C-on
3,42 g/dm?3.

¢) Szamitassal hatarozza meg, melyik volt ez a gaz!

d) A feladatban szereplé harom nemesgaz koziil van-e olyan, amely helyettesithetné a
léggombokben hasznalt héliumot? Valaszat indokolja meg! (A levego atlagos molaris
tomege 29 g/mol.)

(2022. oktober tj NAT)
Megoldas: (14 pont)

a) Az argon anyagmennyisége:

n(Ar) = 2225 € = 4,50 - 10-5mol 1 pont
Az atomok széntllila: N(Ar) =4,50-10">mol- 6- 1023 1/mol = 2,70 - 10'° I pont
A rendszam az atomonként protonszamot jelenti: 18 1 pont
A protonok szdma a mintiban: N(p*) = 18 - N(4r) = 4,86 - 1020 1 pont
b) Az oxigén kétatomos molekulakat hoz Iétre, igy molaris tomege:

M(0y) = 32,0 1 pont
Azonos allapotu idealis gazok stirtiségének aranya molaris tdmegiik aranyaval

egyezik meg. (Vagy az dsszefiiggés helyes alkalmazdsa.) 1 pont
Tehat a keresett gaz molaris tomege: M = 4,10 - 32,0 ﬁ =131 ﬁ 1 pont
Ez a gaz a xenon. 1 pont
¢) Standard légkori nyomason, 25 °C-on a molaris térfogat: 24,5 dm?*/mol. 1 pont
Az idealis gaz strisége: p = % = % 1 pont

(Vagy az dsszefiigges helyes alkalmazdsa.)
g
mol

Tehat a keresett gaz a kripton. 1 pont
d) A héliumot a levegonél kisebb stirlisége miatt hasznaljak l€éggombok toltésere, I pont
a feladatban szereplé gazok mindegyike nagyobb molaris tomegti (strtiségli)

a levegonél, ezért nem helyettesithetik a héliumot. 1 pont

, s oM = V= & ggc dm _
A gaz molaris témege:M =V, - p = 3,42 o3 24,5 — = 83,8 1 pont



17. 10,0 dm?3 25 °C-o0s, standard légkori nyomasu gazelegy 15,0 térfogatszazalék
etant, 40,0 térfogatszazalék etént, valamint hidrogén-klorid-gazt tartalmaz.
a) Irja fel a gazelegy komponensei kozott lejatsz6dé lehetséges reakcié egyenletét!
b) Mely anyagokat fogja tartalmazni a kapott gazelegy, ha a gazelegyben a
megadottnak megfelelé koriilmények kozott teljesen végbemegy a reakcio?
Valaszat szamitassal is tamassza ala! (A reakcio terméke is gaz-halmazallapoti
az adott koriilmények kozott.)
¢) Szamitsa Ki a reakcio lejatszodasa utani gazelegy térfogatszazalékos
osszetételét!
(2024. majus)

Megoldas: (9 pont)
a) A komponensek kéziil az eten reagal HCl-dal:

H2C=CH: + HC]1 — H3C—-CHCl 2 pont
b) A gazelegy: 1,50 dm® etant, 4,00 dm’ etént és 4,50 dm’ HCI-t tartalmaz. 1 pont

Mivel a HC1 feleslegben van az eténhez képest, I pont

az etén teljes mennyisége elfogy és HCl marad a gazelegyben.

Igy etin, kléretin és hidrogén-klorid lesz az elegyben. I pont
¢) A reakcidegyenlet alapjan a 4,00 dm® etén 4,00 dm® HCl-dal reagal és

4,00 dm® kloretan keletkezik. I pont

Az elegyben marad 0,500 dm® HCI és 1,50 dm® etan. I pont

A gazelegy térfogata a reakcié utan: 1,50 + 4,00 + 0,500 = 6,00 dm® 1 pont

A gazelegy térfogatszazalékos dsszetétele:

etan: 100 - 1,50 / 6,00 = 25,0 V/V%

kloretan: 100 - 4,00/ 6,00 = 66,7 V/V %

hidrogén-klorid: 100 — 25,0 — 66,7 = 8,30 V/V % I pont



