1. A diklérmetan és a kloroform (triklormetan) gyakran hasznalt szerves
oldoszerek. A két olddszer siiriisége: diklormetan: 1,327 g/ecm?® kloroform: 1,483
g/cm3. Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(Cl) = 35,50,

a) Irja fel a kétféle oldoszer eléallitasanak reakcidegyenletét metanbol és klérbél
kiindulva! Adja meg a reakciok tipusat!

b) Egy oldészerelegy 30,00 tomeg% diklormetant és 70,00 tomeg% kloroformot
tartalmaz. Mekkora térfogatu oldoszerek elegyitésével késziilt az elegy 500,0 g-
ja?

c) A fenti elegy eléallitasahoz mekkora térfogati, 25 °C-os, standard nyomasu
metanbdl kell kiindulni? (2010. majus I1.)

Megoldas: (14 pont)

a) CH4 + 2 Cl2 = CH2CI2 + 2 HCI 1 pont
CHs4 + 3 Cl2 = CHCI3 + 3 HCI 1 pont
Harom, lépésenkénti egyenlet is elfogadhato.

mindkét reakcid szubsztitiicid 1 pont
b) m(diklormetan) = 500,0 - 0,30 = 150,0 g

m(kloroform) = 500,0 - 0,70 =350,0 ¢ 1 pont
V =m/ p (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
V(diklérmetan) = 150,0 g / 1,327 g/em® = 113,0 cm3 1 pont
V(kloroform) = 350,0 g / 1,483 g/cm?® = 236,0 cm3 1 pont
¢) M(CH:CI) = 85,00 g/mol, n(CH2Cl,) = 150,0 g / 85,00 g/mol = 1,765 mol 1 pont
M(CHCl3) = 119,5 g/mol, n(CHCIs) = 350,0 g / 119,5 g/mol = 2,929 mol 1 pont
a diklormetanhoz sziikséges: n(CHs) = 1,765 mol 1 pont
a kloroformhoz sziikséges: n(CHs) = 2,929 mol 1 pont
Osszesen sziikséges: n(CH4) = 1,765 mol + 2,929 mol = 4,694 mol 1 pont
V =n - Vm (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
Osszesen:

V(CHa) = 4,475 mol - 24,5 dm®mol = 115,0 dm?® metanbdl kell kiindulni 1 pont



2. A ,dissous gaz” elnevezés a francia nyelvbol ered, jelentése ,,oldott gaz”.
Leggyakrabban az acetiléngazt illetik ezzel a megnevezéssel. Az acetilén a
nyomas kismértékii emelkedésével, és mar viszonylag alacsony hémérsékleten
(335 °C folott) robbanasszeri térfogat-novekedés, valamint héfejlodés mellett
alkotoelemeire, hidrogénre és szénre esik szét. Ezt elkeriilendd az acetilént
acetonban elnyeletik, és a palackokban igy keriil forgalomba. Az acetilén és
aceton elegyét a palackon beliil porézus toltémassza foglalja magaba. A
toltomassza feladata a palack felrobbanasanak megakadalyozasa. A massza lehet
kalcium-hidroszilikat, vagy azbeszt, kovafold és cement keveréke. (Wikipédia
nyoman)

Aceton-acetilén oldatot vizsgalunk 0,1 MPa nyomason, 15 °C-on. Az oldat 10,0
grammja 90,4 cm?, 1,04 g/cm? siiriiségii, 3,40 tomegszazalékos bromos vizet
szintelenit el.

a) Irja fel az oldat megfelelé alkotorésze és a brom kozott lejatszodé teljes kémiai
reakcio egyenletét!

b) Szamitsa ki, mekkora tomegii és anyagmennyiségii brom (Br2) 1épett
reakcioba!

¢) Szamitsa ki, hany g acetilént tartalmaz a vizsgalt aceton—acetilén oldat?

d) Adja meg az aceton-acetilén oldat tomegszazalékos osszetételét és

e) Mekkora térfogati, 0,1 MPa nyomasu, 15 °C-os acetilén nyeletheté el 1,00 dm?®
acetonban, ha a fentiekkel azonos tomegszazalékos osszetételii oldatot szeretnénk
késziteni? (Az aceton siiriisége 0,79 g/cm?®, az elnyeletett gaz molaris térfogata
23,9 dm?/mol.) (2010. majus)

Megoldas: (15 pont)

a) CoHz + 2 Bro = CoH2Brs 1 pont
(Hibasan, 1 : 1 molaranyban felirt reakcidegyenletre nem jar a pont.)

b) Az oldat tomege: moldat = 90,4 cm®-1,04 g/cm® =94,02 g 1 pont
Az oldatban 1év6 brom tomege: m(Brz) = 0,034 -94,029=3,209 1 pont
Anyagmennyisége: n(Brz) = 3,20 g/ 159,8 g/mol= 0,02 mol 1 pont
¢) A reagalo acetilén anyagmennyisége: n(C2Hz) = 0,01 mol, 1 pont
tomege: m(Cz2H2) = 0,01 mol - 26,0 g/mol = 0,26 g 1 pont
d) Az oldat tomegszazalékos Osszetétele:

m/m %(C2Hz) = 0,26 g/ 10,0 g -100 % = 2,60% 1 pont
Az aceton—acetilén oldat térfogata: Vo =10,0 g /0,8 g/cm?®=

12,5 cm3=0,0125 dm? 1 pont
Anyagmennyiség-koncentraciodja:

¢ =0,01mol/ 0,0125 dm3=0,80 mol/dm?3 1 pont
¢) Az oldatban 1év6 aceton tomege: m(CH3COCHS3) = (10,0 — 0,26) g = 9,74 g, 1 pont
térfogata: V(CH3COCH3) =9,74 g/ 0,79 g/cm®= 12,33 cm?® 1 pont

Ha 12,33 cm? aceton 0,01 mol acetilént képes oldani, akkor



1000 cm? aceton n anyagmennyiségii acetilént old. 2 pont
n =1000/12,33 -0,01mol =0,811mol 1 pont
Az elnyeletett acetilén térfogata 0,1 MPa nyomason, 15 °C-on:

V =0,811mol - 23,9 dm®/mol = 19,4 dm3 1 pont



3. 80,0 cm? térfogatu, 0,79 g/cm? siiriiségii, vizmentes metanolba 6,90 g tomegii
natriumdarabkat dobtunk. A reakcio lejatszodasa utan a visszamarado oldat
tomege 69,8 g.

a) Irja fel a folyamat reakcioegyenletét!

b) Hasonlitsa dssze a visszamarado oldat tomegét a kiindulasi anyagok
ossztomegével! Az dsszehasonlitast szamitassal indokolja!

¢) Mivel magyarazhatjuk a tomegvaltozast?

d) A metanol hany szazaléka vett részt a reakcioban? (2010. majus)

Megoldas: (11 pont)

a) 2 CH3OH + 2 Na =2 CHsONa + H;

(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyiitthatok feltiintetése 1 pont) 2 pont
b) A metanol témege: m(CH3zOH) = 80,0 cm® - 0,79 g/cm3®=63,2 g 1 pont
A kiindulési anyagok 0ssztomege:

m1l =m(CH3OH) + m(Na) =63,29 + 6,9 g =70,1g 1 pont
A visszamarad6 oldat tomege kisebb a kiindulasi anyagok 0ssztomegénél, 1 pont
a tomegcsokkenés Am = 70,1 g—69,89=0,309 1 pont
¢) A tomegvaltozas a hidrogéngaz felszabadulasaval magyarazhato. 1 pont

d) A reagald metanol anyagmennyisége a keletkezd hidrogén és a reagdlo
natrium témegébdl egyarant szamolhato. P1.

n(H.) =0,30 g/ 2,00 g/mol= 0,15 mol 1 pont
n(CHzOH)reagal = 0,15 - 2 mol = 0,30 mol 1 pont
m(CH3OH)reagal = 0,30 mol- 32,0 g/mol = 9,60 g 1 pont

9,60 9/63,2g-100% =15,2 %
Tehat a metanol 15,2%-a vett részt a reakcioban. 1 pont



4. A formalin a formaldehid vizes oldatanak koznapi megnevezése. A formaldehid
szobahomérsékleten szintelen, erés szagu mérgezé gaz, vizben jol oldodik.
Kereskedelmi forgalomban altalaban 37,0 tomeg%o-os oldatban kaphato. A
formalin a legtobb baktériumot és gombat elpusztitja, sporaikat is beleértve.
Emberi és mas szovetek fertotlenitésére, balzsamozasara hasznaljak, mert azok
igy sokaig eltarolhatok. (Wikipédia nyomain)

a) Irja fel a formaldehid szerkezeti képletét (a koté és nemkoto elektronparok
feltiintetésével egyiitt)!

b) Mi jellemz6 a molekula polaritasara? Milyen koze van a molekula
polaritasanak a vizben valo j6 oldhatésaghoz?

c) Az iparban metil-alkoholbél milyen tipusu reakcioval allitjak el6?

d) Szamitsa ki a 37,0 tomeg%-0s, 1,11 g/cm? siiriiségii formalin

e) Mely kémiai sajatsaganak koszonhetden lehet a formaldehid segitségével
eziisttiikrot eléallitani?

f) A 37,0 tomeg%-os oldatbdl kivesziink 100,0 cm>-t és desztillalt vizzel husszoros
térfogatra higitjuk. Mekkora tomegii eziist valaszthaté ki a higitassal kapott
oldat 50,0 cm?3-ének felhasznalasaval az eziisttiikorproba soran?

A szamitashoz az alabbi, rendezett reakcidegyenletet hasznalja:

HCHO +4 Ag* +40H-=CO2+ 3 H20 +4 Ag (2011. oktdber)

Megoldas: (14 pont)

a) A formaldehid szerkezeti képlete (k6té és nemkotd elektronparok feltiintetésével).

2 pont
b) A formaldehid molekulaja dipolusos (polaris). 1 pont
A ,,hasonld hasonlét old” elv értelmében jol oldddik a szintén dipélusmolekulakbol
allo vizben. 1 pont
c¢) Oxidacioval (redoxireakcid, dehidrogénezés) 1 pont
d) 1,000 dm? oldat tomege: m(oldat) = 1000 cm® - 1,11 g/cm®=1110¢g 1 pont

Az oldatban 1év6 formaldehid tomege: m(HCHO) = 0,37 - 1110 g=410,7g 1 pont
A formaldehid anyagmennyisége: n(HCHO) =410,7 g/ 30 g/mol = 13,69 mol 1 pont
Az oldat koncentracidja: c1 = 13,69 mol/1,000 dm? = 13,69 mol/dm3

(13,7 mol/dm3). 1 pont
e) A redukalo hatasa (vagy: konnyli oxidalhatdsaga) miatt. 1 pont
f) Huszszoros térfogat-novekedés kovetkeztében az anyagmennyiségkoncentracio

a huszadrészére csokken:c, =13,69 mol/dm3/20 = 0,685 mol/dm?. 1 pont
A higitott oldat 50,0 cm3-ében 1év6 formaldehid anyagmennyisége:

n(HCHO) = 0,050 dm? - 0,685 dm®= 3,425 - 1072 mol. 1 pont
A keletkezd eziist anyagmennyisége: n(Ag) = 4n(HCHO) = 0,137 mol, 1 pont

tomege: m(Ag) =0,137 mol - 108 g/mol = 14,8 g. 1 pont



5. A szamos felhasznalasardl ismert PVC ma a 2. legnagyobb mennyiségben
felhasznalt miianyag. A vilag éves termelése mar az ezredfordulon is meghaladta
a 20 millié tonnat. A gyartasahoz sziikséges alapanyag az acetilén, melyet az ipar
a metan hobontasaval allit el6. A vinil-klorid acetilénbél hidrogén-klorid
addicioval allithato elo. Egy masik lehetoség a vinil-klorid eldallitasara a
koolajparlatok krakkolasabdl szarmazé etén és klor reakcidja. Az ezt koveto
eliminacioban melléktermékként hidrogén-klorid keletkezik:

CH2=CHz2 + Cl2 — CH2CI-CH2CI

CH2CI-CH2C1 — CH2=CHCI + HCI

A hidrogén-klorid mint melléktermék keletkezik a szerves vegyiparban (pl.
miuanyaggyartas soran), Iényegesen nagyobb mennyiségben, mint amennyi a
vilag sosav sziikségletéhez kellene.

a) Irja fel az acetilén ipari el6allitasanak egyenletét!

Allitsunk elé 750 kg PVC-t! (Ekkora mennyiséget allitanak el6 a vilagon
atlagosan masodpercenként.)

b) Mekkora térfogatu 25 °C-os standard nyomasi metanra van sziikség a kivant
mennyiségii PVC eléallitasahoz, ha a metan atalakuldsa csupan 85,0%-0s?

¢) Mekkora térfogatu 25 °C-os standard nyomasu hidrogén hasznalhaté mas
ipari eloallitasokhoz, ha feltételezziik, hogy a hobontasnal keletkezo hidrogén egy
részét hasznositjak az etén acetilénbél torténo eléallitasahoz?

d) Mekkora térfogati pH = 12,0-es NaOH-oldat kozombésitené a gyartas soran
keletkezé hidrogén-kloridot? (2012. majus)

Megoldas: (13 pont)

a) 2 CHs — CoH2 + 3 H2 1 pont
b) A PVC tomege megegyezik a vinil-klorid toémegével 1 pont
n(C2HsCl) = 750 kg : 62,5 kg/mol = 12 kmol 1 pont
n((CH4) = 24 kmol

V(CHa) = 24 kmol - 24,5 m3/kmol = 588 m? 2 pont
A 85%-os atalakulas miatt sziikséges metan: 588: 0,85 = 692 m?3 1 pont
c) A hébontasnal keletkezik 36 kmol hidrogén 1 pont
Az addicional elfogy 12 kmol hidrogén 1 pont
Osszesen 24 kmol, vagyis 588 m® hidrogén keletkezik. 1 pont
d) [OH] = 0,01 mol/dm?3 1 pont
n(HCI) = 12 kmol 1 pont
n(NaOH) = 12 kmol (vagy egyenlet) 1 pont

V=n:c=1200 m?
1200 m?® NaOH-oldat k6zomb®ésitené a hidrogén-kloridot. 1 pont



6.

Az etil-alkohol siiriisége 0,789 g/cm?® , a propan-2-ol siiriisége 0,780 g/cm?.

a) Etil-alkoholra nézve 46,0 tomegszazalékos etil-alkohol-propan-2-ol
folyadékelegy 200,0 g-ja hany cm? etil-alkohol és propan-2-ol elegyitésével
késziilt?

b) A folyadékelegyet réz(IT)-oxiddal oxidaljuk. irja fel a lejatszodo folyamat(ok)
reakcioegyenletét. és adja meg a szerves reakciotermék(ek) nevét!

¢) Szamitsa ki a fenti reakcié utan kapott folyadékelegy tomegszazalékos
osszetételét! (Feltételezziik, hogy egyik anyagbdl sem parolgott el semennyi.)
d) Az igy kapott reakciéeleggyel elvégezziik az eziisttiikorprobat. irja fel a
lejatszodo folyamat(ok) reakcioegyenletét és adja meg a szerves
reakciotermék(ek) nevét!

(2013. majus 1. )

Megoldas: (15 pont)

m(etil-alkohol) =200,0 g - 0,46 =92,0 g,

m(propan-2-ol) =200,0 g - 0,54 =108,0 g 1 pont
V(etil-alkohol) = 92,0 g / 0,789 g/cm® =116,6 cm3 1 pont
V(propan-2-ol) = 108,0 g / 0,780 g/cm® = 138,5 cm?3 1 pont

b) CH3CH20OH + CuO = CH3CHO + H,0 + Cu 1 pont
CH3CH(OH)CH3s + CuO = CH3COCHs3 + H.O + Cu 1 pont

a termékek: acetaldehid (etanal), aceton (propanon) 1 pont

b) M(CHsCH20H) = 46,0 g/mol,

c) n(etil-alkohol) = 92,0 g/ 46,0 g/mol = 2,00 mol 1 pont
n(acetaldehid) = 2,00 mol, M(acetaldehid) = 44,0 g/mol

m(acetaldehid) = 2,00 mol - 44,0 g/mol = 88,0 g 1 pont
M(CH3sCH(OH)CH?3) = 60,0 g/mol,

n(propan-2-ol) = 108,0 g / 60,0 g/mol = 1,80 mol 1 pont
n(aceton) = 1,80 mol, M(aceton) = 58,0 g/mol

m(aceton) = 1,80 mol - 58,0 g/mol =104,4 g 1 pont
n(H20) = 2,00 + 1,80 mol = 3,80 mol

m(H20) = 3,80 mol - 18,0 g/mol = 68,4 g 1 pont
m(elegy) = 88,0 g + 104,4 g + 68,4 g =260,8 g 1 pont

(elegy tomege mashogy is szamithato:

m(eredeti elegy) + 3,80 mol - 16,0 g/mol =200 g + 60,8 g =260,8 g)
acetaldehid:

88, 09/260,8g -100 = 33,74 tomeg%o,

aceton:

104, 4/ 260,8-100 = 40,03 tomeg%o

viz:

68, 4/260,8 -100, = 26,23 tomeg% 1 pont

d) Reakci6 csak az acetaldehiddel jatszodik le:
CH3CHO +2 Ag" + 2 OH = CH3COOH + 2 Ag + H.0
ecetsav 2 pont



7. Egy egyre nagyobb mennyiségben felhasznalt szerves olddszer tomegszazalékos
osszetétele a kovetkezo: 60,0%-a szén, 13,3%-a hidrogén, 26,7%-a oxigén. A
vegyiilet molaris tomege 60,0 g/mol. Ha a vegyiilet 2,00 grammjat elégetjiik, 67,5
kJ hé szabadul fel. AkH(CO2(g)) = -394 kJ/mol, AkH(H20(f)) = -286 kJ/mol
a) Hatarozd meg a vegyiilet molekulaképletét!

b) A vegyiiletet CuO-dal oxidalva a kapott termék nem adja az eziisttiikorprobat.
Adja meg az informacioknak megfelelé6 molekula nevét!

¢) Hatarozza meg a vegyiilet égetésének reakciohdjét!

d) Szamitsa Ki a vegyiilet képzodéshéjét! (2014. majus 11 .)

Megoldas: (14 pont)
a) 1 mol vegyiiletben: n(C) = (60 - 0,6) : 12 =3 mol

n(H) = (60 - 0,1333) : 1 =8 mol
n(0) = (60 - 0,267) : 16 =1 mol

A molekula képlete: C3HsO 4 pont
b) Az informécioknak egy szekunder alkohol felel meg. 1 pont
Propan-2-ol (vagy izopropil-alkohol) 1 pont
c¢) 1 mol vegytilet égetésekor a reakcioho:

ArH =30 - (-67,5) =-2,03 - 103 kJ/mol 2 pont
d) CsHsO(f) + 4,5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H20(f) 1 pont
A reakciohd és képzddéshdk dsszefliggésének ismerete 1 pont
AH=3 - (-394) + 4 - (-286) — x = -2326 — X 2 pont
—2025 =-2326 — x 1 pont
x =-301

A vegylilet képz6déshéje: — 301 kd/mol 1 pont



8. Az akroleint, a zsirok, olajok hébontasakor keletkezo szerves, mérgezo
folyadékot az ipar nagy mennyiségben hasznalja a plexigyartas alapanyagaként.
Hasznaljak még az ont6zo csatornakban gyomirto szerként is, de ez az anyag
szennyezheti a palinkat is, ha azt folddel szennyezett cefrébdl fozik.

a) Szamitassal hatarozza meg az akrolein tapasztalati képletét, ha
tomegszazalékos Osszetétele a kovetkezo: C: 64,29 %, H: 7,14 %, O: 28,57 %
b) Hatarozza meg az akrolein molekulaképletét, ha tudjuk, hogy molekulaja
egyetlen oxigénatomot tartalmaz! Rajzolja fel a lehetséges konstitucios képletet
is, ha tudjuk, hogy formilcsoportot tartalmaz!

¢) A megadott adatok segitségével szamitsa ki, hogy 10,0 cm® akrolein tokéletes
elégetésekor mennyi hé szabadul fel!

p(akrolein) = 0,840 g/cm3, AxH(akrolein) = -74,0 kJ/mol, AkH(CO2(g)) = -394
kJ/mol AkH(H20(f)) = -286 kJ/mol

(2014. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) n(C) : n(H) : n(O) = (64,29:12) : (7,14 : 1) : (28,57:16) = 1 pont
536:7,14:1,79=3:4:1 1 pont
A tapasztalati képlet: CsH4O 1
pont

b) az egyetlen O-atom miatt a tapasztalati képlet megegyezik a molekulaképlettel
(vagy a molaris tomeggel szamol) C3HsO 1 pont
a konstiticio: CH2=CH-CHO 1 pont
¢) m(CsH40) = 10 cm® - 0,840 g/cm®*=8,4 ¢

n(CsH40) = 8,4 g : 56 g/mol = 0,15 mol 2 pont
az égetés egyenlete: C3HsO(f) + 3,5 O2(g) = 3 CO2(g) + 2 H20(f) 1 pont
Hess tételének ismerete: 1 pont
ArH =13 - (-394) + 2 - (-286) - (-74) =-1680 kJ/mol 2 pont

AH = 0,15 mol - (-1680) kJ/mol = -252 kJ
az égetéskor 252 kJ hg szabadult fel. 1 pont



9. Egy szerves vegyiilet gozének azonos allapotu oxigéngazra vonatkoztatott relativ

suriisége 1,875. A vegyiilet 40,0 tomegszazalék szenet, 53,33 tomegszazalék
oxigént és hidrogént tartalmaz.
a) Hatarozza meg a vegyiilet molekulaképletét!

b) irja fel egy, a molekulaképletnek megfelel6 vegyiilet konstitiiciés képletét, és

adja meg a nevét! (2014. oktober)

Megoldas: (10 pont)

a) A vegyiilet molaris tomege: M = prel - M(O2)
(vagy az Osszefliggés alkalmazasa)

M = 1,875 - 32,0 g/mol = 60,00 g/mol

A tomegszazalékos 0sszetétel alkalmazasa

n = m/M alkalmazasa

Szén: m(C) = 60,00 - 0,40 = 24,00 g, n(C) =2 mol
Oxigén: m(O) = 60,00 - 0,533 =32,0 g, n(O) =2 mol
Hidrogén: 6,67 tomeg%: m(H) = 60,00 - 0,0667 = 4,00 g, n(H) = 4 mol
Molekulaképlet: C2H40O2

b) Pl.: CH3COOH - ecetsav / etansav

2 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont



10. A kisebb méretii haztartasi PB-palack 11,5 kg propan-butan elegyet tartalmaz,
amelyben a butantartalom 60,0 tomegszazalék. 2013 augusztusaban ennek ara
5175 Ft volt.

a) Irja fel a propan, illetve a butan égésének reakcioegyenletét (vizgéz keletkezik)
és szamitsa ki mindkét esetben a reakciohot!

b) Szamitsa ki, mekkora hé szabadul fel egy PB-palack tartalmanak teljes
elégetése soran!

¢) Szamitsa ki, mennyibe keriil annak a lakasnak a havi fiitésdija, amelynek egy
havi energiaigénye 1000 MJ (és ezt teljes egészében PB-gazzal fedezik)!

(2015. majus 11.)

Megoldas: (15 pont)
a) CaHs(g) + 5 02(g) =3 CO2(g) + 4 H20(Q) 2 pont
(1 pont a helyes képletekért és a CO2 és H20 sztociometriai szamaért,

1 pont az O helyes sztochiometriai szamagért.)

CsH1o(g) + 6,5 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H20(q) 2 pont
(1 pont a helyes képletekért és a CO2 és H20 sztdciometriai szdmaért,

1 pont az O2 helyes sztdchiometriai szdmaért.)

ArH = ZAkH(termékek) — ZAkH(reagensek) (vagy ennek hasznalata) 1 pont
A helyes képz6déshd-adatok kikeresése a fliggvénytablazatbol. 1 pont
A propan égéshdje:

ArH = 3(-394 kJ/mol) + 4(-242 kJ/mol) — (—105 kJ/mol) = -2045 kJI/mol 1 pont
A butén égéshdje:

ArH = 4(-394 kJ/mol) + 5(-242 kJ/mol) — (-126 kJ/mol) = -2660 kJ/mol 1 pont

(Az adatok a hasznalt fliggvénytabla adatainak megfeleléen mdodosulhatnak.)

b) 11,5 kg - 0,400 = 4,6 kg propan ¢és igy 6,9 kg butan van az elegyben. 1 pont

n(propan) = 4600 g : 44 g/mol = 104,5 mol 1 pont

n(butan) = 6900 g : 58 g/mol = 119,0 mol 1 pont

Q =104,5 mol - 2045 kJ/mol + 119,0 mol - 2660 kJ/mol = 530 243 kJ 1 pont
(Kb. 530 000 kJ vagy 530 M1 is elfogadhat6 valaszként.)

c) 530 243 kJ = 530, 243 MJ 1 pont
1000/530,243 = 1,886 palack sziikséges egy honapi flitéshez. 1 pont

1,886 - 5175 Ft = 9760 Ft-ba kertil a havi fiités. 1 pont



11. Alternativ iizemanyagként sokféle novénybol allitanak el6 bioetanolt. A novényi
keményito vagy a rostok celluloza kivaléan alkalmas erre. A poliszacharidok
hidrolizise utan erjesztéssel késziil az alkohol. (A vizmentes etanol siiriisége 0,789
g/cm3.)

a) Irja fel a cellul6z osszegképletét!

b) Nevezze meg a celluléz hidrolizise soran képz6d6é monoszacharidot!

¢) Szamitsa ki, hogy 1,00 kg celluloz teljes hidrolizise soran elvileg hany kg
monoszacharidot nyerhetiink?

d) irja fel a monoszacharid etanolla erjedésének egyenletét!

e) Egy technolégiai modellkisérlet azt mutatta, hogy 100 g keményitébol 65 cm?
bioetanolt tudtak eléallitani. Hany szazalékos veszteséggel sikeriilt eloallitani
ebben a modellkisérletben a bioetanolt? (2015. majus II.)

Megoldas: (15 pont)

a) (CsH1005)n /elfogadhato: H-(CeH1005)n—OH is/ 1 pont
b) szélécukor (gliikoz) /B-D-gliikoz is elfogadhatd/ 1 pont
c) Egy CeH100s egységbdl keletkezik egy CsH120s molekula (vagy ennek
alkalmazasa) 1 pont
M(CeH100s) = 162 g/mol; M(CsH1206) = 180 g/mol

1,00 kg = 1000 g, n(CeH100s) = 1000/162 mol = 6,173 mol, 1 pont
n(CeH1206) = N(CeH1005) = 6,173 mol

m(CsH1206) = 6,173 mol - 180 g/mol=1111 g 1 pont
tehat 1,11 kg sz6l6cukrot nyerhetiink. 1 pont
d) CeH1206 = 2 CoHsOH + 2 CO2 2 pont
(1 pont a helyes képletekért, 1 pont a rendezésért)

e) 100 g keményitobdl a b) alapjan 111 g gliikoz keletkezik. 1 pont
n(gliik6z) =111 g/ 180 g/mol = 0,617 mol 1 pont
n(etanol) = 2n(gliikk6z) = 1,234 mol 1 pont
m(etanol) = 1,234 mol - 46 g/mol = 56,76 g. 1 pont
V(etanol) = m/p = 56,76 g : 0,789 g/cm® = 71,9 cm? 1 pont

A hatéasfok: n = 65 cm®/ 71,9 cm® = 0,904, azaz 90,4%,
vagyis a veszteség 9,6% (vagy: kb 10%). 2 pont



12. A boroshordok falan gyakran kicsapodik a borbol az tigynevezett borkoé. Ez a
vegyiilet alkoholban egyaltalan nem, de vizben is csak kevéssé oldodik.
a) Szamitassal hatarozza meg a borké képletét a kovetkezoé informaciok alapjan!
- A vegyiilet molaris tomege 188,1 g/mol.
- Tomegszazalékos osszetétele: kalium 20,79%, szén 25,52%, hidrogén 2,66%, a
tobbi pedig oxigén. A borkd szobahémérsékleten telitett oldata 1,11 - 102
mol/dm?® koncentracioju. Az oldat siirisége: 1,00 g/cm?.
b) Hany gramm borkdbél készitheté el 250 cm? telitett oldat?
¢) Hatarozza meg a telitett oldat tomegszazalékos osszetételét! (2015. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) 1 mol vegytiletbdl kiindulva

n(K) = (188,1 - 0,2079) g : 39,1 g/mol = 1 mol 1 pont
n(C) = (188,1 - 0,2552) g : 12 g/mol =4 mol 1 pont
n(H) = (188,1 - 0,0266) g : 1 g/mol =5 mol 1 pont
n(O) = (188,1 - 0,5103) g : 16 g/mol = 6 mol 2 pont
A képlet: KC4H50s6 1 pont
b) n(borké) = 0,25 dm® - 0,0111 mol/dm?® = 2,775 . 10 mol 1 pont
m(borkd) = n(borkd) - 188,1 g/mol =0,522 g 1 pont
c¢) A b) rész adataival szamolva:

m(borkd) = 0,522 g, m(oldat) =250 g 2 pont
m/m % = (0,522 : 250) - 100 1 pont

Az oldat 0,209 tomegszazalékos. 1 pont



13. Amidta az emberiség el6 tudja allitani az alkoholt, az6ta ismert a masnapossag is.

A Kkellemetlen tiinetek okozoja az etil-alkohol okozta dehidratacio, és az
acetaldehid mérgezo hatasa, de gondot okoz az ecetsav okozta elsavasodas is.
Szamtalan tipp, sot gyogyszer is ismert a tiinetek enyhitésére, am a legfébb
gyogymaod a kulturalt és mértékletes italfogyasztas. RU-21 néven arusitanak
étrendkiegészitoé tablettat a masnapossag ellenszereként. A tabletta a vitaminok
(C, B2, B6) mellett két f6 komponenst tartalmaz: L-glutaminsavat, és egy masik
szerves savat.

a) Az L-glutaminsav és a glicin a szerves vegyiiletek ugyanazon csoportjaba
tartoznak. Melyik ez a csoport és mi a jelentosége?

b) Hatarozza meg az emlitett szerves sav dsszegképletét, ha tudjuk, hogy

e molaris tomege 118 g/mol,

o tomegszazalékos Osszetétele a kovetkezo: 40,68 % szén, 5,08 % hidrogén, 54,24
% oxigén!

Az etil-alkoholt az ipar etiléngazbol, az alkoholos italokat pedig cukortartalmi
oldatok erjesztésével allitjak eld.

¢) irja fel az ipari etil-alkohol gyartis egyenletét és nevezze meg a reakcié
tipusat!

d) irja fel a szeszes erjedés reakcidegyenletét!

A jelenlegi szabalyozas szerint aki ittas allapotban gépi meghajtasu jarmiivet
vezet, vétséget kovet el, és két évig terjedo szabadsagvesztéssel sujthato. Ittas
allapotban van az a személy, akinek a leheletében (a kilélegzett levegoben)
legalabb 0,25 mg/liter koncentracioban van jelen etil-alkohol. A régen
alkalmazott alkoholszondaban a kovetkezo atalakulas jatszodott le:

3 CH3CH20H + 2 K2Cr207 + 8 H2SO4 = 3 CH3COOH + 2 Cr2(SO4)3 + 2 K2SO4 +
11 H20

A szonda akkor ,,szinezédik el”, ha a narancssarga KoCr207 teljes mennyisége
oxidalodik.”

e) Elkovette-e az ittas vezetés vétségét az a sofér, akinél a 2,0 cm? térfogatd 0,010
mol/dm? kencentraciéju K2Cr207-oldat 1 liter belefajt levegd hatdsara
elszinez6dott? (2016. majus 1l.)

Megoldas: (13 pont)

a) Aminosavak, a feherjek felépitésében vesznek részt. I pont
b) Szén: 118 g 04068 =48 g, ami 4 mol I pont
Hidrogén: 118 g 0,0508 = 6 g, ami 6 mol I pont
Oxigen: 118 g 0,5424 =64 g, ami1 4 mol I pont
A succinid acid” keplete: ColH504 I pont
¢) CH,=CH,+ H,0 = CHCH,OH I pont
Addicio I pont

d} CsH20s=2 C:HsOH + 2 CO- EP{;M
(1 pont a résztvevo anyagok helyes képleteért.)

e) n(K:Cr:07)=2em’ - 0.01 mmol/em’ = 0,02 mmol 1 pont
n(CH;CH,OH) = 3/2 - 0,02 = 0,03 mmollegalabb) I pont
m(CH3;CH;0H) = 0,03 mmol - 46 mg/mmol = 1,38 mg (legalabb) I pont
Ilyen értek mellett indulna eljdards a sofor ellen. I pont



14. 2,00 cm? etil-alkoholt (siiriisége 0,789 g/cm?) és 4,00 cm? ecetsavat (stiriisége 1,05
g/cm?®) tomény kénsavval zart edényben, vizfiirdén melegitiink. Miutan elegendé
idot biztositottunk a reakcio lejatszodasahoz, a szerves reakciotermék teljes
mennyiségét kinyerjiik az elegybol. Tomege 2,11 g-nak adodik.

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

a) Irja fel a lejatszod6 reakcié egyenletét!

b) Adja meg a reakcio szerves termékének nevét és konstiticios képletét!

¢) Szamitsa ki, hogy az etil-alkohol hany szazaléka alakult at a folyamat soran!
d) Fogalmazza meg roviden, hogy miért nem volt teljes az etil-alkohol
atalakulasa!

e) Hany gramm ecetsav maradt az elegyben a reakcio végén?

(2017. majus)

Megoldas:15 pont

a) C:HgO + C:H402 = C4H50:2 + H20 2 pont
(Konstitucios képletekkel felirt reakcioegyenlet is elfogadhato!)
(1 pont a kiinduldasi anvagok hibatlan képlete, 1 pont a termékek hibatlan képlete)

b) Eul-acetat. I pont
Az etil-acetat konstiticios keplete. I pont
¢) mietil-alkohol) = 2,00 cm® -0,789 g}’cm3 =158 g I pont
n(etil-alkohol) = 1,58 g : 46,0 g/mol = 0,0343 mol I pont
n(etil-acetat) = 2,11 g : 88,0 g/mol = 0,0240 mol I pont
A folyamatban tehat 0,0240 mol etil-alkohol reagalt el. I pont
Ez a kiindulas: mennyiségnek 0,024 mol / 0,0343 mol = 70,0%-a. I pont
d) A reakcio megfordithato, ezert egyensilyra vezet. I pont
e) miecetsav)= 4,00 cm® -1,05 g.n"crn3 =42¢g I pont
n(ecetsav) =4.2 g : 60,0 g/mol = 0,0700 mol I pont
Reakcioba lepett 0,0240 mol ecetsav. I pont
Maradt: 0,0700 mol — 0,0240 mol = 0,0460 mol I pont

Ennek tomege: 0,0460 mol- 60,0 g/mol =2,76 g I pont



15. Acetaldehid és ammonias eziist-nitrat-oldat reagaltatasaval fémbevonatot

szeretnénk késziteni. Egy 314 cm? feliileti gombre 0,0100 mm vastag eziistréteget

szeretnénk létrehozni.
a) Irja fel a lejatszod6 reakcié egyenletét!

b) Hany gramm 40,0 tomegszazalékos acetaldehid-oldatra van sziikség a bevonat

elkészitéséhez? Az eziist siirtisége 10,5 g/cm? .
(2017. majus 11.)
Megoldas: (10 pont)
a) CH:CHO+ 2 Ag”+2 0OH =2 Ag + CHsCOOH + H:0
b) Az eziist bevonat terfogatanak szamitasa: 0,0100 mm = 0,00100 cm
=314 em”-0,00100 cm
F'=0,314 cm’
Az eziist bevonat tomege: m= o1’
m(Ag)=0,314 cm- 10,5 gf{:m} =330g
n(Ag)= 330 g/ 108 g/mol = 0,0306 mol
n(acetaldehid) = n(Ag) / 2= 0,0153 mol
M(acetaldelid)= 44.0 g/mol,
mfacetaldehid)= 0,0153 mol - 44,0 g/mol = 0,673 g
miacetaldehid-oldat) = 0,673 g/ 040=168 ¢

2 pont

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

I pont
I pont



16. Egy etanbdl és szén-dioxidbdl all6 25 °C-os, standard légkori nyomasu gazelegy
200,0 dm? -ének tokéletes elégetése soran 10925 kJ energia szabadul fel (az
égéstermék is szobahomérsékletre hiil vissza).

a) Irja fel a tokéletes égés soran lejatszodé folyamat(ok) egyenletét!

b) Szamitsa ki a gazelegy térfogatszazalékos osszetételét! (A szamitashoz a
fiiggvénytablazatban megtalilhato képzodéshé adatokat hasznalhatja fel!)
(2017. majus II.)

Megoldas: (11 pont)

a) CoHe +3,50:=2C02+3 H20 2 pont
(a kiindulasi anvagok és termékek helyes felirasa 1 pont, rendezés 1 pont)
b) a helyves képzddéshod adatok kikeresése I pont

AcH(COz(g)) = -393,5 kJ/mol; AcH(H20(f)) = —285,8 kJ/mol;
AxH(C2He(g)) =—83,8 kl/mol:
A fenti egyenlethez tartozo reakcioho:

AH = 2-AcH(CO2(g)) + 3-AcH(H20(£)) — AcH(C2Hel(g)) I pont
(az dsszefiiggés helves alkalmazasaért is jar a pont)

AH =2-(-393.5) + 3-(—285,8)~«—83.,8) =-1561 kl/mol I pont

n(C2He) =—-10925 kJ/(—1561 kl/mol) I pont

n(CzHs) = 7,00 mol I pont

V' (C2Hg) = 7,00 mol-24,5 dm*/mol (a molris térfogat ismerete) I pont

V' (C2Hg) = 171.5 dm’ I pont

ig}-‘ a gazelegy 100-171.5/200 = 85,7 térfogatszizalékban tartalmaz etint. 2 pont



17. Az aszkorbinsav egy antioxidans tulajdonsagu szerves sav. Fehér vagy
vilagossarga kristalyok formajaban jelenik meg. A név eredete: a- fosztoképzo és
scorbuticus (=skorbut). A molekula hianya az emberi szervezetben skorbuthoz
vezethet. Az aszkorbinsav konnyen oxidalhatd, adja az eziisttiikkorprobat.
Anyagmennyiségének kétszerese a keletkezo eziist mennyisége.

a) Hatarozza meg az aszkorbinsav molaris tomegét, ha tudjuk, hogy 8,16
grammjabol 10,0 g eziist keletkezik az eziisttiikorproba soran

b) Hatarozza meg az aszkorbinsav molekulaképletét, ha tudjuk, hogy tomegének
40,90 %-at szén, 4,59 %-at hidrogén, 54,51 %-at pedig oxigén alkotja!

¢) Elvileg mekkora feliiletii talca vonhato be 0,100 mm vastagsagban a proba
soran keletkezé 10,0 gramm eziisttel? (Az eziist siiriisége 10,5 g/cm?)

(2018. majus)

Megoldas: (11 pont)

a) 2 mol eziist tomege 215,.8 g I pont
1 mol aszkorbinsav tomege (215,8: 10)-8,16 =176 g

M(aszkorbinsav) = 176 g/mol 2 pont

b) n(C)= (176 0,409) : 12 = 6 mol I pont
n(H) = (176 0,0459) : 1 = 8 mol I pont
n(0) = (176 0,5451) : 16 = 6 mol I pont
Az aszkorbinsav képlete C¢HsOg I pont

¢) Az eziist térfogata 10 g : 10,5 g/cm® = 0,952 cm’ I pont
A térfogat a feliilet és a magassag szorzata (ennek a hasznalata) I pont
A mértékegységek helyes hasznalata I pont

A=0.952cm’: 0,01 cm = 95,2 cm?
95,2 cm? feliiletii talca vonhaté be. 1 pont



18. Acetaldehid-, eziist-nitrat- és ammaoniaoldat segitségével eziistbevonatot
szeretnénk késziteni egy karacsonyi iivegdisz feliiletére. Az iivegdisz feliilete 300,0
cm?, és 0,001 cm vastagsagu eziistréteget szeretnénk kialakitani. p(eziist) = 10,5
glem3.

a) Irja fel a lejatszod6 reakcié egyenletét!

b) Szamitsa ki, hogy elvileg hany cm? 40,0 tomegszazalékos, 0,868 g/cm? siiriiségii
acetaldehid-oldatra és hany em?® 0,500 mol/dm? koncentracioju eziist-nitrat-
oldatra van sziikségiink a bevonat elkészitéséhez!

(2019. majus id.)

Megoldas: (13 pont)
a) CH3;CHO +2 Ag" +2 OH = CH3COOH + 2Ag + H.0 2 pont
(a kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa: 1 pont
az egyenlet helyes rendezése: 1 pont)

b) A sziikséges eziist térfogata: V(Ag) = 300 - 0,001cm’= 0,300 cm? 1 pont
A sziikséges eziist tomege: m(Ag) = 0,300 cm® - 10,5 g/em® = 3,15 ¢ I pont
Az eléallitandoé eziist anyagmennyisége:
n(Ag) = 3,15 g/ 1079 g/mol = 0,0292 mol I pont
Ehhez sziikséges: n(Ag") = n(AgNO3) = 0,0292 mol 1 pont
M(AgNO3) = n/c = I pont
0,0292 mol / 0,500 mol/dm* = 0,0584dm* = 58,4 cm® 1 pont
n(acetaldehid) = 0,5 - n(Ag) = 0,0146 mol I pont
M(CH3CHO) = 44,0 g/mol, m(CH3CHO) = 0,642 g I pont
tomegszazalék ismerete, alkalmazasa I pont
m(CH3;CHO-oldat) = 0,642 g / 0,40 = 1,605 g I pont

V(CH3CHO) = 1,605 g / 0,868 g/cm’ = 1,85 cm® 1 pont



19. A klorbenzolt a szerves vegyipar széleskoriien alkalmazza, leginkabb miigyantak,
festékek és lakkok gyartasanal oldoszerként hasznalatos. Ipari eléallitasanak
leggyakoribb modszere benzol és klérgaz reakciéjan alapul, melyet 40-50 °C-on
hajtanak végre, katalizatorként vasforgacsot (vagy molibdén-kloridot)
hasznalnak.

a) Irja fel a lejatszod6 reakcié egyenletét! Az ipari eléallitas soran 84,0 kg benzol
sziikséges 100 kg klorbenzol eléallitasahoz.

b) Szamitsa ki, mekkora termelési szazalékkal allitjak el6 az iparban benzolbo6l a
klorbenzolt! Klérbenzol mellett az eléallitas soran egy olyan benzolszarmazék is

keletkezik, melynek tomegszazalékos dsszetétele: 49,0 % C; 48,3 % Cl és 2,70 %

H.

¢) Szamitassal hatarozza meg ennek a vegyiiletnek a molekulaképletét!

(2019. oktober)

Megoldas: (10 pont)

a) C¢Hs + Cl2 = C¢HsCl1 + HCI I pont
b) A benzol ¢és a klorbenzol molaris tomege:

M(C,H,)="178,1g/molés M(C,H ,Cl)=112,6 g/mol 1 pont
A benzol anyagmennyisége, amely egyenlo az elméletileg keletkez6 klorbenzol

4
anyagmennyiségével: n(C.H,)=n(C,H.Cl)= 5000 8 =1,08-10° mol I pont
f 78,1 g/mol

Az elméletileg keletkez6 klorbenzol tomege:

m(C,H ,Cl)=1,08-10° mol-112,6 g/mol =122 kg 1 pont
Kitermelés: 100 kg -100 % = 82,0 % I pont

2 kg
¢) 100 g tomegl mintaban kiszamoljuk az egyes alkotoelemek anyagmennyiségét:

49,0

n(C) = mol = 4,08 mol I pont
(©) 12.0 P
n(Cl)= 48’; mol = 1,36 mol I pont
n(H)= ;lz’g?m01=2,6? mol I pont
A legegyszeriibb molaranynak megfelel6 képlet: (C3H2Cl), I pont

Mivel a keresett vegyiilet benzolszarmazék, igy a molekulaképlet: C¢H4Cl2 I pont



20. A koromlakklemosok egyik kellemetlen tulajdonsaga a jellegzetes szaguk.
Forgalmaznak azonban szagtalan koromlakklemosot is, amelynek f6 osszetevoje
egy viszonylag egyszerii szerves vegyiilet, amely szénen és hidrogénen kiviil csak
oxigént tartalmaz. A vegyiilet képletének meghatarozasa legegyszeriibben a
tomegszazalékos osszetétele alapjan torténhet. Széntartalmat egy ilyen analizis
soran 47,05 tomegszazaléknak talaltak. A mérés lényege: ismert mennyiségii
anyag tokéletes elégetése, majd a keletkezo szén-dioxid tomegének
meghatarozasa.

a) Ha 2,00 g vegyiiletet égettek el, akkor hany gramm szén-dioxid keletkezett bel6le
a tokéletes égés soran?

b) A képzédo szén-dioxid tomegét gy is meg lehet hatarozni, hogy az égésterméket
meszes vizbe vezetik, majd — sziirés utan — megmérik a keletkezo csapadék tomegét.
Elvileg hany gramm kalcium-karbonat-csapadék képzodik 2,00 g vegyiilet égése
soran képz6dé szén-dioxidbél? irja fel a csapadékképzédés egyenletét is! (Ha az
el6zo feladatban nem tudta meghatarozni, hogy mennyi szén-dioxid keletkezik, itt
szamoljon 1,00 grammal!)

¢) Noha nem illékony folyadékrdl van szd, mégis meg tudtak allapitani, hogy a
gozének az azonos allapotu oxigénre vonatkoztatott siiriisége 3,19. Ennek alapjan
mennyi a vegyiilet molaris tomege?

d) Szintén az égéstermék vizsgalatabol allapitottak meg, hogy a vegyiilet 5,94
tomegszazalék hidrogént tartalmaz. Hatarozza meg a vegyiilet dsszegképletét!

e) 0,800 mol vegyiilet térfogata 25 °C-on, folyadék halmazallapotban 68,1 cm?®.
Mekkora az anyag stirisége 25 °C-on?

(Ha nem tudta meghatarozni a vegyiilet molaris tomegét, itt szamoljon 90,1 g/mol-lal!)

(2022. majus 4j NAT)

Megoldas: (15 pont)

a)

2,00 g anyagban 2,00 - 0,4705 = 0,941 g C van 1 pont
n(C) =0,0784 mol 1 pont
n(CO2) = 0,0784 mol 1 pont
m(CO2)=345¢ 1 pont
b)

Ca(OH)2 + CO2 = CaCOs + H20 2 pont
(Helyes képletek: I pont, rendezés: I pont.)

n(CaC03) = n(CO2) = 0,0784 mol 1 pont
m(CaCOs3) =784 ¢g 1 pont
)

M=3,19 - M(02) =102,1 g/mol 1 pont
d)

1 mol vegyiiletben:

102,1 - 0,4705 =48 g C — 4 mol 1 pont
102,1 - 0,0594 =6,1 g H — 6 mol 1 pont
102,1 —48-6,1 =48 g O — 3 mol 1 pont
Az dsszegképlet C4HgO3 1 pont
€)

0,8 mol anyag tomege 0,8 - 102,1 =817 g 1 pont
p=81,7 g:68,1 cm® = 1,20 g/em? I pont

(M = 90,1 g/mol esetén p = 1,06 g/em?)






