1. 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 stiriség a molaris tomegek hanyadosa 1 pont
M(alkén) = 1,50 . 28,0 g/mol = 42,0 g/mol 1 pont
Alkén: CnHon

14,0n = 42,0 1 pont
n = 3,00, vagyis a képlete: CsHe. 1 pont
Neve: propén. 1 pont
b) Az égés egyenlete: CsHg + 4,5 O2 =3 CO2 + 3 H20 1 pont
1,00 mol propén égetését kovetden a fiistgazban van:

3,00 mol COz2 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:

@ 100 = 40,0 %

4,50 1 pont



2. A koszén atlagosan 2,50 tomeg% ként tartalmaz. Az eromiiben ezt a szenet 50,0
%-0s levegofelesleggel égetik el. (A készenet tekintse kénnel szennyezett tiszta,
elemi szénnek! Az égés soran kén-trioxid keletkezését nem feltételezziik! A
levegot 21,0 térfogatszazalék Oz és 79,0 térfogatszazalék N2 elegyének tekintse!)
Szamitsa ki a tivozo fiist térfogatszazalékos dsszetételét! irja fel a lezajlé
reakciok egyenleteit is! (2006. majus)

Megoldas: (9 pont)

Induljunk ki példaul 100 g kdszénbdl, ebben van 2,50 g S, 97,5 g C 1 pont
Egés:

S+02=S0, 1 pont
C+0,=CO0 1 pont
n(S) =2,50 g/ 32,1 g/mol = 0,07788 mol

n(C) =97,59g/ 12,0 g/mol = 8,125 mol 1 pont

Az égéstermék tartalmaz:
n(SO2) = 0,07788 mol

n(CO) = 8,125 mol 1 pont
sziikséges O2: N(02) = n(SO2) + n(CO2)
n(02) =0,07788 + 8,125 = 8,203 mol 1 pont

50,0%-os felesleg esetén:

n(O2) = 8,203 mol -1,5 = 12,305 mol 21,0 %, igy

n(N2) = 46,29 mol 79,0 % 1 pont
Osszesen: 58,6 mol

Egéstermék:

n(SO2) = 0,0779 mol 0,133 térfogat% (0,1 térfogat%)

n(CO2) = 8,13 mol 13,9 térfogat%

n(O2) = 4,10 mol 7,00 térfogat% (7,0 térfogat%)

n(N2) = 46,3 mol 79,0 térfogat% 2 pont



3. Ismeretlen osszetételli hidrogén—oxigén gazelegyet felrobbantunk. A reakci6 utan
a keletkezo terméket eltavolitjuk. A maradék gaz térfogata az eredeti
hémérsékleten és nyomason a kiindulasi gazelegy 40,0%-a lett. Hatarozza meg a
kiindulasi gazelegy lehetséges térfogatszazalékos dsszetételeit! (2007. majus)

Megoldas: (5 pont)

Pl. 100 dm® gazelegybdl 60,0 dm? 1épett reakcidba 1 pont
A reakcidegyenlet (2 Hz + Oz = 2 H20) alapjan:

40,0 dm?® Hz és 20,0 dm® O reagilt. 2 pont
Ha a maradék oxigén:

40,0 térfogat% Hz ¢s 60,0 térfogat% O 1 pont

Ha a maradék hidrogén:
80,0 térfogat% H2 és 20,0 térfogat% O2 1 pont



4. 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 reakcioegyenletét!

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

Szamitsa ki, legalabb hanyszoros térfogatu, azonos allapotu levegdvel kell a
gazelegyet osszekeverni ahhoz, hogy a propan és a butan is tokéletesen elégjenek!
A levegé 21,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz. (2007. oktober)

Megoldas: (10 pont)

Az égések reakcidegyenletei:

CsHg+5 02 — 3 CO2 +4 H0O 1 pont
2 C4H10+ 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 C3sHg 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 géazelegy 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 géazelegyet 28,1-szeres térfogath levegdvel keverni a tokéletes égéshez. 1 pont



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

a) Irja fel az égés soran lejatsz6do kémiai reakcié 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 — CO2 + H20 1 pont
b) A gazok térfogat-szazalékos és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele
megegyezik. (Vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
1 mol formaldehid mellett 1 mol oxigén és 4 mol nitrogén volt. 1 pont
A kiindulési elegy térfogatszdzalékos 0sszetétele:

16,7 % HCHO, 16,7 % Oz, 66,6 % Na. 1 pont
c) 2 KOH + CO2 — KoCO3 + H20 1 pont
d) Amennyiben 1 mol formaldehidbdl indultunk ki, a termék 1 mol szén-dioxidot

¢s 4 mol nitrogént tartalmaz. 1 pont
Az égéstermék tomege: 44 g+4- 289 =156 ¢ 1 pont

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



6. Egy metanbol és szén-dioxidbol allé gazelegy siirlisége azonos a tiszta oxigéngaz
suruségével. (Szamitasat ebben a feladatban harom értékesjegy pontossaggal
végezze!)

a) Szamitsa ki a gazelegy siirliségét 25°C-on és standard nyomason!

b) Hatarozza meg a metan — szén-dioxid gazelegy térfogat%-os osszetételét!

¢) Ha a gazelegyhez a benne 1évo szén-dioxiddal azonos anyagmennyiségii
gazhalmazallapotu szerves vegyiiletet keveriink, az igy kapott gazelegy siirtisége
— valtozatlan nyomason és homérsékleten — 14,8 %-kal megnd. Hatarozza meg a
gazhalmazallapotu szerves vegyiilet molaris tomegét! (2011. oktober)

Megoldasok: (9 pont)

a) M{gazelegy)= 32,0 g/mol 1 pont
p=M:Vy=320gmol : 24,5 dm*/mol = 1,31 g/dm* 1 pont
b) Vegyink pl. 1 mol gazelegyet, ebben x mol a CO,, (1 —x) mol a CH,4 1 pont
A gazelegy tomegére az egyvenlet: 32 =44x+ 16(1 = x) { pont
x=0571

A gazelegy 57,1 térfogat%-a COy, 42,9 %-a pedig CH,. 1 pont
¢) | mol gazelegyhez 0,571 mol ismeretlent keverve a molaris tbmeg

1,148 - 32 =36.74 g/mol lesz. 1 pont
Az ismeretlen molaris tomege legyen M, az () gazelegy tomegére az egyenlet:
1.571-36.74=32+ 0,571 - M 2 pont

M = 45,0 g/mol 1 pont



7. Az ammonia levegén nem gyujthatéo meg, azonban 16-25 térfogat % ammoniat
tartalmazo ammonia-levegé gazelegy mar igen. Normalis égése soran nitrogén
keletkezik (a reakcio), de platina vagy Pt/Rh-katalizator jelenlétében 750-900 °C-
on a reakcio tovabbmegy, és nitrogénmonoxid keletkezik (b reakcio).

a) Irja fel az a és b reakci6 rendezett egyenletét!

b) Az emlitett kémiai folyamatok koziil melyiknek, és mely anyag eloallitasa
soran van fontos ipari jelentésége? Irja fel az ipari eloallitas tovabbi lépéseit is
egyenlettel!

A b reakcié ipari Kivitelezése soran 850 °C-on, 5,00 - 10° Pa nyomason az
ammoniat 1,00:9,00 molaranyban levegovel keverik 6ssze, majd nagyon gyorsan
rodiumtartalmu platinaszitak sorozatan vezetik keresztiil. (A szamitasok soran
az atalakulas hatasfokat 100%-nak, a leveg6 odsszetételét pedig 20,0 V/V% O2 és
80,0 V/V% N2-nek vegyiik!)

¢) Szamitsuk ki a b reakciéban a kiindulasi, és a keletkezo gazelegy
térfogatszazalékos Gsszetételét! Tekintsiink el a keletkezo gazelegyben esetlegesen
lejatsz6do egyéb reakcioktol! (2012. oktober)

Megoldas: (13 pont)
a) A rendezett reakcioegyenletek:

a reakcio: 4 NHy; + 3 0. =2 N>+ 6 H.0 1 pont
b reakcio: 4 NH; + 50, =4 NO + 6 H,O 1 pont
b) Ipari jelentdséggel a b reakeio bir, a salétromsav eloallitisa soran. 1 pont
2NO+0:=2N0O; I pont
4 NO; + 0+ 2 H,0=4 HNO; 2 pont

(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyitthatok feltintetése 1 pont)

¢) A kundulasi gazelegy 100 moéljaban

10,0 mol NH; van, ami1 10,0 VF/V %

90,0 mol levegdben pedig

0.800-90,0 mol =720 mol N,,am1 72,0 F/V % és

0,200-90,0 mol =18,0 mol O, , am1 18,0 V/V % 2 pont
10.0 mol NH; égéséhez 12,5 mol O, szikséges. tehdt az égéstermékben

18.0 mol = 12.5 mol = 5,50 mol O; marad. 1 pont
10,0 mol NH; égése soran 10,0 mol NO és 15,0 mol vizgdz keletkezik. 1 pont
Az egéstermék a felsoroltakon kival 72,0 mol nitrogént 1s tartalmaz. 1 pont
Az egéstermek dsszanyagmennyisége:

n,, =(5,50+10,0+15,0+ 72,0)mol =102,5 mol 1 pont

Az egestermek térfogatszazalékos dsszetétele:
VAV % (N2) =70,2%; VWV % (02) =537%; V/V % (NO)=9,76%;
VAV % (H;0) = 14,6%: { pont



8. Egy hidrogén—Kklor gazelegy siirtisége 25,0 °C-on és 101,3 kPa nyomason 0,551
g/dm? . A gizelegyet felrobbantottuk, a reakciot kovetéen a kapott
reakcioterméket vizbe vezetve 2,00 dm? 1,00-es pH-ju oldatot készithettiink.

a) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

b) Hatarozza meg a kiindulasi elegy térfogatat!

¢) Mekkora térfogati pH = 11,0-es ammoéniaoldattal kozombéositheté a 2,00 dm?®
pH = 1,00 - es oldat? (KbnnHz)= 1,79 - 105 mol/dm?) (2013. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) A sirliségbol kiszamithato az atlagos molaris tomeg:
M=0551 g/dm’ - 24,5 dm*/mol = 13,5 g/mol
1 mol elegy tartalmaz x mol hidrogént és (1 = x) mol klort:
2 g/mol-x + 71 g/mol-(1 =x) = 13.5 g/mol
x=00833
A gazelegy 83,3 térfogat% hidrogént és 16,7 % klort tartalmaz.
b) H; + Cl; =2 HCI (vagy hasznilata)
n(HCl)=2 dm’ - 1,00 - 10~ mol/dm’ =200 - 10" mol
0,200 mol HCI 0,100 mol klorbol keletkezett, ami az elegy
16,7%-a (azaz egyhatoda), igy  m(elegy) = 0,100 mol - 6 = 0,600 mol
V=06 mol - 24 5 dm*/mol = 14,7 dm’
¢) ¢«(OH) = 10~ mol/dm’
A bazisallandoba behelyettesitve:
1,79 - 107° = (107 (cp = 107)
¢y = 0,0569 mol/dm’
Kozdmbdisites lénvege: n(NHsz) = n(HCI), vagy ennek alkalmazasa
V=02 mol : 0.0569 mol/dm’ = 3,51 dm’
(A 200 dm’” -es valasz elvi hibas, erre a részre nem adhat6 pont!)



9. A kén-dioxid és kénhidrogén (dihidrogén-szulfid) a fiistgazokkal Kkikeriilve a
légkorbe, jelentds kornyezetszennyezési problémat jelent. A két gaz forro vizgoz
jelenlétében reagal egymassal (a viz katalizalja a reakciot), és kén valik Kki. Ar(H)
=1,01; Ar(O) =16,0; Ar(S) =321
a) Irja fel a vizgéz jelenlétében lejatszodo reakceié egyenletét!

b) Egy kén-dioxidot és kénhidrogént tartalmazo gazelegy siiriisége 25,0 °C-on,
10° Pa nyomason 2,250 g/dm® . Mi a gazelegy térfogatszazalékos dsszetétele?

¢) A fenti gazelegy 49,00 m® -ében, 25,0 °C-on, 10° Pa nyomason, vizgéz
jelenlétében jatszodik le a reakciéo. Hany kg kén keletkezik a reakci6 soran?
(2014. méajus 11.)

Megoldas: (10 pont)
a) SO, +2H,8=38+2H:0 2 pont

b) 1.00 mol gazelegy térfogata: I'=24.5 dm’
1,00 mol gazelegy tomege: m =245 dm’ 2250 g/dm° =551 g
(M(atlag) = Vi plgiz) osszefiigges 1s hasznalhato) I pont
Tekintstnk 1,00 mol gazelegyet, amelyben x mol SO, és |—x mol H,S van.
1,00 mol gazelegyre felirhato:

55,1 =641x + 34,1(1-=x) I pont
x=0700 I pont
A gazelegy 70,0 mol% 50--t és 30,0 mol% H,5-t tartalmaz, azaz
70,0 térfogat® SOq-t és 30,0 térfogat® H;S5-t tartalmaz. I pont
¢) n(gazelegy) =200 kmol = 2000 mol I pont
SO = 1.40 kmol = 1400 mol, n{H25) = 0,600 kmol = 600 mol I pont
A reakcidegyenlet alapjan a HoS a meghatarozo reagens (a H;S teljes mennyisége reagal)
n(5)=3-600/2 =900 mol (0,900 kmol) 1 pont

m(S) =900 mol-32,1 g/mol = 28890 g = 28,9 kg I pont



10. Egy ismeretlen dsszetételii, 18,0 °C-0s és 95,0 kPa nyomasu szintézisgaz kis
mintajat azonos térfogati, homérsékletii és nyomasu oxigéngazzal keverték és
tokéletesen elégették. A viz lecsapodasat kivetéen a szaraz gaz térfogata a
kiindulasi koriilmények kozott mérve az eredeti — oxigénmentes — gazelegy
térfogatanak 75,0%-a lett.

a) Hatarozza meg a kiindulasi szintézisgazban a szén-monoxid és a hidrogén
anyagmennyiség-aranyat!

b) Szamitsa ki a kiindulasi szintézisgaz sturiiségét 18,0 °C-on és 95,0 kPa
nyomason! (Ha nem sikeriilt az a) kérdést megvalaszolni, akkor tételezzen fel
1,00 : 2,00 CO — H2 anyagmennyiség-aranyt!) (2014. majus)

Megoldas: (13 pont)
a) A reakcioegyenletek:

2C0+0:=20C0 (vagy a helyes ardanyok alkalmazasa) 1 pont
2H; +0;=2H,0 (vagy a helyes aranyok alkalmazdsa) I pont
Példaul 10,0 em® gazelegybél kiindulva:
10,0 em® Oy-gazzal elegyitettilk, I pont
7.5 ecm’ letta gaz térfogata az égés utan:
ez COs-t és Or-maradekot larlalma.c 1 pont

A két egw. enlet alapjan 10,0 em’ barmely aranyl gazelegy elégetéséhez
5,00 em® Oy-re van szikseg, |g1ar a maradék gazban:

7,50 em® — 5,00 em*=2,50 cm® CO, van. 2 pont
Ebbdl meghatarozhato, hogy az elso egyenlet alapjan 2,50 em” CO
volt a gazelegyben, igy 7,50 cm® H, 1 pont
A térfogatarany megegyezik az anyagmennyiség-arannyal (Avogadro-torvény),
igy: n{CO) : n(Hz) = 1,00 : 3,00 I pont
b) A gazelegy atlagos molaris tomege:
W = 28,0 g/mol +43 2,02 g/mol _ 8.51 g/mol 2 pont
pV = nRT (az osszefugges ismerete vagy alkalmazasa) 1 pont
M

v=LRr S =m_pPY

PP i
95,0 kPa - 8,51 il .

- mol _

= =0,334 ¢/dm 2 pont
P kPa dm’ ¢ P

8314 —— - 291K
K mol

(Ha 1,00 : 2,00 arannyal szamol, akkor A= 10,7 g/mol, p=0,419 gf’drrﬁ)



11. Egy nyilt lanca alként és szén-dioxidot tartalmazo6 gazelegy oxigéngazra
vonatkozo relativ stiriisége 1,525. A gazelegy tokéletes elégetéséhez a gazelegy
térfogatahoz képest 2,40-szeres térfogati, azonos allapoti 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. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) A gazelegy atlagos molaris tomege a relativ sliriségbol €s az oxigén molaris
tomegebdl kiszamithato: I pont
M(gazelegy) = 1,525 - 32,0 g/mol = 48 8 g/mol 1 pont
Az alkén altalanos képlete: C,Hz,, molanis 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)440=48 8 (1. egyenlet) 2 pont
Az alkén égésének altaldnos egyenlete:

C”Hgﬁ- + 3n/2 Dz =n CU} +n Hgﬂ 1 P‘#ﬂf
x mol x-3n/2 mol I pont
I mol gazelegy (amiben x mol alkén van) elégetéseéhez 2 40 mol Os-re van szikseég
x3nf2=240 (2. egyenlet) I pont
xn=1.60

141,60+ (1-x)440=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;Hy I pont

¢) lzomerek: but-1-én CH-=CH-CH.—CHj; I pont

but-2-én: CH;:=CH=CH-CH; I pont
2-metilpropén: HJG_T=‘3H2 . I pont

CHy . ..



12. Egy 10,0 dm? -es, allandé térfogati tartalyt megfelel6 hémérsékleten 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 egyensilyi allandojat, ha tudjuk, hogy a
hexan 80,0%-a disszocialt!
¢) Hatarozza meg az egyensiilyi 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. Hany gramm
benzolt kevertiink a hexanhoz? (2015. majus II.)

Megoldas: (1i pont)
ﬂ) CaHia - CqHs + 4 H»
b) n(CsH;4) =387 g : 86,0 g/mol = 4,50 mol
c(CgH14) = 4.52 mol : 10,0 dm’ = 0,450 mol/dm’
A 80,0%-o0s atalakulas miatt az egyensulyt koncentraciok:
[CeHi4] =02 - 0,450 = 0,0900 mol/dm>
[CsHg] = 0,8 - 0,450 = 0,360 mol/dm’
[Hy] =4 (0,8 0.450) = 1,44 mol/dm’
Az egyensulyi allando helyes kifejezése
K=(036"144"%:0,09 =172 (mol/dm?)*
¢) A gaztorvény ismerete.
Ye=0,09+0,36 + 1,44 = 1,89 mol/dm’

B T S 4

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

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

[CsHg] = 0.6~ 0.450 + x = (0,270 + x) mol/dm’

[CsHis] = 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% (027 +x)]: 0,18
x =201 mol/dm’

m(CgHg) = 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



13. Egy zart, allando térfogati tartalyban 1évé szén-monoxid—oxigén gazelegy

stiriisége 18,0 °C-on, 95,0 kPa nyomason 1,225 g/dm? .
a) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

b) A gazelegyet egy szikra segitségével felrobbantjuk. Hatiarozza meg a keletkezo

gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!
¢) Mekkora lesz a képzodott gazelegy nyomasa a kiindulasi homérsékleten az
eredeti tartalyban? (2016. majus)

Megoldas: (11 pont)

a)  pV=nRT ~  pr=2pr —» u=-2RT
M pl
- 1,225gjdm3-3,3|4ﬂj 291K
M= o =31.2 g/mol

P 95,0 kPa
Pl. 1,00 mol gazelegyet véve,
abban x mol CO és igy (1,00 = x) mol O; van.
Ezek tomege: 28,0x gramm CO és 32,0(1 = x) gramm O,
1,00 mol gazelegy tomege 31.2 g igy:
280x + 32.0(1.00 -x)=31.2
Ebbol: x = 0,200
Az anyagmennyiség-aranyok a térfogataranvokkal egyeznek, igy:
20,0 térfogatszazalék CO és 80,0 térfogatszizalék O,
van az elegyben.

b) A2CO+ Oy, =2CO0; egyenlet alapjan
(az egyenletért onmagaban nem jar pont):

I pont

I pont

I pont

I pont
I pont

I pont

20,0 térfogat CO 10,0 térfogat Os-nel reagal és 20,0 térfogat CO» keletkezik.

Az oxigenbol marad: 80,0 = 10,0 = 70,0 terfogatnyi.
A térfogatszazalékos osszetétel:
__200 100% = 22,2 térfogatszizalék CO; ¢s
20,0 +70,0
77.8 térfogatsziazalék O,.

) A molekulak szama a 9/10-ére csokkent,
igy a nyomas 15 a 9/10-ére csokkent.
p=950kPa-09=855kPa

I pont
I pont

I pont

I pont
I pont



14. Egy acetilént (etint) és propilént (propént) tartalmazé gazelegyet 6-Szoros
térfogatu, azonos allapotu oxigénben tokéletesen elégetiink. A vizmentes
égésterméket tomény natriumhidroxid-oldaton atvezetve, a gazelegy térfogata a
felére csokken (azonos homérsékleten és nyomason mérve). A fenti reakcioban
hasznalt mennyiségii gazelegy komponenseinek telitéséhez 133,0 dm? 25,0 °C-o0s,
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; fpﬂ.l‘ﬂ
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 + 4.5 (1—x) =45 - 2x

a feleslegben marado oxigén: 6= (4,5-2x)=15+2x I pont
a keletkezo szén-dioxad: 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 mennyiségevel.

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

A reakcidegyvenletek alapjan lathato, hogy 1 mol fenti gazelegvhez 1.5-szer akkora
mennyiségl hidrogéngazra van szitkség, igy

n(gazelegy) = n(H1)/1,5 = 3,62 mol I pont
n(C:H:) = 1.81 mol, n(CsHg) = 1,81 mol I pont
M(C:H) = 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)



15. Egy propan-butan gazelegy tokéletes elégetéséhez elvileg 30,0-szoros térfogatu,
azonos allapotu levegore van sziikség. (A levego 21,0 térfogatszazalék oxigént
tartalmaz.)

Irja fel a két gaz tokéletes égésének egyenletét!
Szamitsa ki a gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!
(2016. oktdber)

Megoldas: (8 pont)

A két komponens égésének egyenlete:

CsHs +502=3 CO2+4 H20

CsHi0+ 6,5 02=4 CO2 + 5 H20
A térfogatok aranya megegyezik az anyagmennyiségek aranyaval:
1 mol gazelegy tokéletes elégetéséhez 30 mol levegd sziikséges.
n(gazelegy) = 1 mol, n(02) = 0,210-30 mol = 6,30 mol
legyen x mol propan, 1—x mol butan.
Ez alapjan:  5x + 6,5(1-x) = 6,30

x=0,133

13,3 mol% , azaz 13,3 térfogatszazaléka a propan,
¢s 86,7 mol%, azaz 86,7 térfogatszazaléka a butan.

1 pont
1 pont

I pont
1 pont

2 pont
1 pont

I pont



16. Két telitett, egyértékii alkohol keverékét, melyek egymas konstiticios izomerjei,
tomény kénsavval elegyitve forro kvarchomokra csepegtettiik. A keletkez6
gazelegybél kinyertiik a legnagyobb mennyiségben képzod6é komponenst.
Megmértiik az 50,0 °C-0s, 120 kPa nyomasu gaz siiriiségét, amely 3,128 g/dm® -
nek addodott. A gazt alkoté elagazasmentes molekulaban fellép a geometriai
izoméria.

a) Szamitassal hatarozza meg a gaz molaris tomegét!

b) Rajzolja fel a gazban 1évo molekula konstitucios 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 lejatsz6dé reakcié(k)
sztochiometriai egyenletét is! Mi volt a folyamatban a kénsav szerepe?

(2017. majus)

Megoldas:(9 pont)

a) A gaztdrveény ismerete. 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 1 pont
Pent-2-én 1 pont

¢) Pentan-2-ol €s pentan-3-ol. 1 pont
CsHi120 = CsHio + H20 1 pont
A kénsav katahzatorkent (vizelvono szerként) szerepelt. 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszimot ér!)



17. Az o6mleszt6 hegesztéshez koncentralt hohatast Kkell 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 lezajlé égést oxigén hozzakeveréssel biztositjak. A hegesztés
elétt 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
hoéméro 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 reakciohdjét!

A szamitashoz az alabbi képzddéshé értékeket hasznalja!

Vegyiilet neve Acetilén Szén-dioxad Vizgoz

Keépzadeshaje (kJimol) +227.0 -394.0 -242.0

¢) Szamitsa ki, mennyivel csokkent az acetilént tartalmazo6 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. oktober)

Megoldas: (12 pont)
a) Az oxigeéngaz anyagmennyiseége a hegeszies elott:
©,) p. -V 1500-107 Pa-0,0400m*
n - | = =
ST RT, R314J/mol- K -3001K

=240,5mol 2 pont

(4 pV=nRT gsszefiiggés ismerete 1 pont.)

A gaz tomege: m|((h)=nM=T7695¢g 1 pont
b) Az égés termokeémial egyenlete:

CzHagg) + 2,5 Ozqgy = 2 COz(gy + H20yg 1 pont
Hess tételének 1smerete: 1 pont

A folyamat reakcichoje:
A H =-394kl/mol- 2+ (-242 kJ/mol)-227 kl/mol = -1257 kJ/mol 1 pont
¢) Az oxigéngaz anyagmennyis€ge a hegesztes utan:
pa-V  1,031.107 Pa-0,0400 m°
n(h)= = -
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 anyagmennyiseége: n(C,H,) .= ?-ﬁuz{(}i] =2438mol I pont

reag
Az elégett acetilén tdmege: m(C,H,),,,, =24.38mol-26,04g/mol =634,9g 1 pont
d) Felszabadult hé: Q, = 24,38 mol - 1257 kJ/mol = 30645.7 kJ = 3,065 - 10* k) 1 pont



18. Egy 1,00 dm? -es tartalyt megtoltiink 100 kPa nyomasu ismeretlen, nyilt lancu,
telitett szénhidrogéngazzal, majd annyi oxigént toltiink bele, hogy — valtozatlan
homérsékleten — 800 kPa-ra néjon a nyomas. Szikraval beinditjuk a reakciot és a
szénhidrogént tokéletesen elégetjiik. A mérések szerint ekozben 115,9 kJ hé
szabadul fel (tegyiik fel, hogy az 6sszes viz lecsapédott). Az égéstermékbol —
tomény kénsavoldaton és natrium-hidroxid-oldaton valé atvezetéssel —
megkotjiik a szén-dioxidot és az el6zéleg lecsapodott vizet is, majd a maradék
gazt visszavezetjiik az eredeti tartalyba. A kiindulasi h6mérsékleten mérve 50,0
kPa lesz a nyomas a tartalyban.

a) Hatarozza meg a szénhidrogén osszegképletét! Rajzolja fel a konstituciojat is,
ha tudjuk, hogy a molekula nem tartalmaz szekunder szénatomot!

b) Hatarozza meg a szénhidrogén képzodéshéjét, ha tudjuk, hogy a tartaly
kiindulasi és végsé homérséklete 25,0 °C! Az adott koriilményekre vonatkozo
kovetkezo képzodéshé adatokat ismerjiik: AkH(H20/f/) = 286 kJ/mol,
AkH(CO2/g/) = -394 kJ/mol. (Ha nem sikeriilt az a) részben meghatarozni a
képletet, akkor itt hasznalja a C4Hio-et!) (2019. majus)

Megoldas: (12 pont)
a) A szénhidrogén képlete: CnHon+2, égési egyenlete:
3n+1
CnH2n42 +

02=nCO2+ (ntl) H2O  (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont

Azonos homérsékleten és térfogatban: n ~ p, ezért a nyomasok alapjan
feltételezhetjiik, hogy példaul 1 mol szénhidrogénhez 7 mol oxigént kevertiink,

I pont*
végiil pedig 0,5 mol O2 maradt, igy 1 mol szénhidrogénhez 6,5 mol oxigén
hasznalodott fel. I pont*
3n+1

2 =6.5 I pont*
ebbdln =4 I pont*
A képlet C4Hyo. I pont
A 2-metilpropan konstitciojanak felirasa. I pont

{Alternativ megoldas a *-gal jelolt pontokra, ha a b)-ben megadott 25 °C adatot is
felhasznaljuk:
n=pVIRT e n(100 kPa) = 0,04036 mol
n(800 kPa) = 0,3229 mol
n(50 kPa) = 0,02018 mol (1)
A felhasznalt szénhidrogén tehat 0,04036 mol.
Az alkalmazott oxigén: 0,3229 mol — 0,04036 mol = 0,28254 mol
A felhasznalt oxigén: 0,28254 mol — 0,02018 mol = 0,26236 mol (1)

3+l 0,26236/0,04036 (= 6,50) S

ebbdln =4 (D)}



b) A szénhidrogén anyagmennyisége:
pV =nRT - n = pV/RT = 0,04036 mol
Az ¢égés egyenlete:
CaHio(g) + 6,5 O2(g) =4 CO2(g) + 5 H20(f)
(vagy ennek alkalmazasa a szamitasban)
Az égésho a fenti egyenletre:
AH =—-115,9 kJ /0,04036 mol =-2872 kJ/mol
Hess tételének ismerete (illetve helyes alkalmazasa:
AcH = 4AcH(CO2(g)) + SAH(H20(f)) — AcH(CaHio(g))
AcH(CsHio(g)) = 4AkH(CO2(g)) + SAH(H20(1)) — AcH
AxH(CaHio(g)) = 4(-394 kJ/mol) + 5(-286) — (-2872) = —-134 kJ/mol
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

I pont

I pont
I pont
I pont

I pont

19. A kén-hidrogén égése kétféleképpen mehet végbe attol fiiggéen, mennyi oxigén all

rendelkezésre. Az egyik reakcioban a viz mellett egy sziros szaga gaz, a
masikban pedig egy szilard anyag keletkezik.
a) Irja fel mindkét reakcio egyenletét!

b) Minimalisan mekkora térfogati 110 kPa nyomasu, 10,0 °C homérsékletii

oxigén sziikséges 0,600 g kén-hidrogén elégetéséhez?

H2S gazt vezettiink nagy feleslegben egy fém-nitrat 1,200 mol/dm? koncentracioja

oldatianak 100,0 cm® -es részletébe. 28,716 g tomegii fekete csapadékot sikeriilt

igy levalasztanunk. A fémion oxidacios szama +2, és a folyamat soran nem
valtozik.

¢) Melyik fém nitratjaval végeztiik el a kisérletet? Valaszat szamitassal igazolja!
d) Mennyi ideig tartana, ha a kiindulasi 100,0 cm3 térfogati fém-nitrat-oldatbol

a fémkationokat elektrolizissel valasztanank ki 2,500 A erdsségii elektromos

egyenarammal?
(2019. majus id. )

Megoldas: (13 pont)
a)2H.S+02=28S+2HO
2H2S+302=28S02+2 H20

b)
0,6 g H2S anyagmennyisége 06008 _ 0,0176 mol
34,1 g/mol
Az egyenletek alapjan a minimalisan sziikséges mennyiségii oxigén:
n(02) = 0,5-0,0176 mol = 0,00880 mol
Ennek térfogata:

V= e 0,188 dm?

p

¢) A fém-nitrat altalanos képlete: X(NO3)2

A fém-szulfid altalanos képlete: XS

(vagy az altalanos képletekbdl kovetkezo molarany helyes alkalmazasa:)

I pont
I pont

I pont

I pont

I pont

I pont



A fém-nitrat anyagmennyisége: n = 1,200 mol/dm’ - 0,1000 dm® = 0,1200 mol

A fém-szulfid anyagmennyisége: n(XS) = 0,1200 mol 1 pont

A fém-szulfid molaris tomege: M (XS) = .. 239.3 g/mol I pont
0,1200 mol

239,3 g/mol = M +32,06 g/mol

M, =207,2 g/mol

Tehat a vizsgalt fém az 6lom. I pont

d)

A fémionok levélasztasat leir6 folyamat:  X>* +2e¢ =X

(vagy a molarany helyes alkalmazasa) 1 pont

A redukciohoz sziikséges elektronok anyagmennyisége:

n(e ) =10,1200 mol - 2 = 0,2400 mol I pont

Az elektronok altal szallitott elektromos toltés:

QO =F -n(e’) =96485 % 0,2400 mol = 23160 C 1 pont

A levalasztashoz sziikséges idotartam: ¢ = 0 = e =9264s I pont

I 2500 A



20. Etan-propén gazelegyben a szén és hidrogén tomegének aranya:

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

Az elegy 37,28 g tomegii mintajat 20 °C-os, f6los mennyiségii brémos vizen
vezetik at. (A reakciotermék forraspontja 167 °C). A bromos vizben el nem
nyelodott gazt elégetik, majd a forro égésterméket hideg, tomény natrium-
hidroxid-oldatba vezetik.

a) Irja fel a szamitasokhoz felhasznalt reakciék egyenletét!

b) Mekkora tomegii gaz nyelodott el a bromos vizben?

¢) Szamitsa ki a natrium-hidroxid-oldat tomegnovekedését is!

(2019. oktéber)

Megoldas: (8 pont)

a) C3He + Br2=C3HeBn2 I pont

C2He +3,502=2 CO2+ 3 H20 I pont

b) Tegyiik fel, hogy az elegy x mol etant és y mol propént tartalmaz. Az elegy 6ssztomegére
illetve a megadott tomegaranyra az alabb egyenletek irhatok fel:

37,28 =30,07x+42,08y I pont

és

5,1632(2}(—'—3},)'12’01 1 pont
(6x +67)-1,008

Az egyenletrendszer megoldasa: x=4,000-10" és y=6,000-10") I pont

A bromos vizben a propén nyelddik el, melynek tomege:

m(C,H.)=6,000 -10 " mol - 42,08 g/mol =2525 g I pont
¢) A tomény natrium-hidroxid-oldatban az etan égésébdl szarmazo szén-dioxid

és viz nyelodik el, I pont
melyek egyiittes tomege:

m(CO, és H,0)=4,000-10"'mol- (2- 44,01 g/mol+3-18,02g/mol)=56,83g I pont



21. Egy folyékony, telitett, nyilt lancu, Kkiralis szénhidrogénbdl bizonyos mennyiséget
120 cm? oxigéngazba fecskendeztiink, és a szénhidrogént tokéletesen elégettiik. A
reakcio befejezodését és a lehiilést kovetoen a keletkezo gazelegybél eltavolitottuk
a cseppfolyés terméket. A visszamarado, szaraz gazelegy térfogata a kiindulasival
azonos nyomason és hémérsékleten 80,0 cm?®, azonos allapoti ammoniara
vonatkoztatott relativ siiriisége pedig 2,50.

a) Hatarozza meg az égés utani szaraz gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!
b) Hatarozza meg a szénhidrogén osszegképletét és azt, hogy hany szazalékos
felesleggel alkalmaztuk az oxigént az égetésnél!

¢) irja fel a szénhidrogén lehetséges konstitticioit!

(2020. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) A gazelegy atlagos molaris tdmege: M = 2,50 - 17,0 g/mol = 42.5 g/mol. I pont
Ha a gazelegyben az Oz anyagmennyiség-tortje x, akkor a CO2 (1—x), igy
a kovetkezo osszefiiggés irhato fel:

32x +44(1-x) =425 2 pont
Ebbol x = 0,125 1 pont
A térfogattort és az anyagmennyiségtort gazok esetén azonos, ezért az Gsszetétel:

12,5 V/V% 0Oz, 87,5 V/V% CO: I pont

b) Az égés egyenlete:
CanHant2 + %4(3n+1) O2 = n CO2 + (n+1) H20 (vagy ennek alkalmazasa) I pont
A 80,0 cm® gazelegyben: 0,125 - 80,0 cm® = 10,0 cm® volt az oxigénmaradék
és igy 70,0 cm? a szén-dioxid. 1 pont
A 120 cm’ oxigénbdl 110 cm>-t hasznaltunk el, és igy 10,0 cm® volt a felesleg,
tehat az alkalmazott oxigénfelesleg: 10,0 / 110 = 0,0909, azaz 9,09%-o0s. I pont
A fogyott oxigén és a keletkezett szén-dioxid térfogataranya megegyezik az
egyenletben szerepl6é anyagmennyiség-arannyal:
Y2(3n+1) : n=110:70,0 I pont
Ebbol n =7, igy a vegyiilet képlete C7Hjs. 1 pont
¢) A lehetséges kiralis konstituciok:

CH; — CH, —CH — CH,—CH, —CH; CH; — CH, —CH— CH —CH;

CH; CH; CH,
2 x 1 pont 2 pont



22. Kénhidrogén—metan gazelegyet vizsgalunk. 25,0 °C-on, standard légkori
nyomason a gazelegy siiriisége 0,880 g/dm? .
a) Hatarozza meg a gazelegy atlagos molaris tomegét!
b) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos kénhidrogén-tartalmat! A
gazelegyet kénsavval megsavanyitott kalium-permanganat-oldaton vezetjiik at.
490 cm? 25,0 C-os, standard légkori nyomasu gazelegy 20,0 cm® oldatot szintelenit
el.
¢) Oxidacios szamok jelolésével rendezze a lejatszodo reakcié ionegyenletét!
MnOs ~ + H2S + H* = Mn?* + S + H20
d) Hatarozza meg a kalium-permanganat-oldat anyagmennyiség-
koncentracigjat!
(2020. majus II.)

Megoldas: (8 pont)
a) M=p Vu=0,88 g/dm®- 24,5 dm*/mol = 21,6 g/mol I pont

b) 1 mol gazelegyben legyen x mol a H2S
34,1x + 16(1-x) = 21,6

x=10,309
A gazelegy 30,9 % (térfogat, anyagmennyiség) HaS-t tartalmaz. 2 pont
¢) 2MnOs +5H2S+6 H =2 Mn?" +5S + 8 H20 1 pont
A valtozo oxidacids szamok helyes megallapitasa: 1 pont
d) n(gaz)= 3,27 mmol
n(H2S) = 0,309 - 3,27 = 1,01 mmol 1 pont
n(MnOs") = 0,404 mmol 1 pont

¢ = 0,404 mmol : 20,0 cm’ = 0,0202 mol/dm’ I pont



23. Az iparban széles korben hasznaljak a CO—H2 gazelegyet mint szintézisgazt. A
gazelegyben a két komponens aranya attol fiigg, hogy milyen kiindulasi
anyagokbol allitottak elo.

a) Egy ipari koriilmények kozott eldallitott CO-H2 gazelegy 3,00 m® -ének
tomege 40,0 °C-on és 200 kPa nyomason 1,96 kg. Hatarozza meg a
kétkomponensii gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!

Olykor sziikség van arra, hogy a szintézisekhez megvaltoztassak a szén-monoxid
és hidrogén aranyat. Ezt a médositast altalaban az alabbi reakcio segitségével
végzik el. A szén-monoxid és a vizgéz megfordithato reakcioban reagal
egymassal, mikozben szén-dioxid- és hidrogéngaz keletkezik:

CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Ha(g)

A folyamat egyensulyi allandoja 830 °C-on 1,00. (A keletkezo gazelegy viz- és
szén-dioxid-tartalmat sziikség esetén konnyen el lehet tavolitani.) Tegyiik fel,
hogy egy ipari szintézishez 1,00 : 2,00 aranyu CO — H: elegyre van sziikségiink. A
rendelkezésiinkre allo gazelegyben a CO és H2 anyagmennyiség-aranya 1,00 :
3,00.

b) Szén-dioxidot vagy vizgdzt kell keverni az eredeti CO — H2 gazelegyhez, hogy
az anyagmennyiség-arany 1,00 : 3,00-rol 1,00 : 2,00-re valtozzon?

¢) Végezzen modellszamitast! Szamitsa ki, hogy 1,00 mol szén-monoxidbdl és 3,00
mol hidrogéngazbol allo gazelegyhez hany mol vizgozt vagy szén-dioxid-gazt kell
keverni, hogy 830 °C-on végiil a CO és a H2 anyagmennyiség-aranya 1,00 : 2,00-
re valtozzon!

(2021. oktober)

Megoldas: (12 pont)

a) Kiszamithato peldaul a gazelegy atlagos molaris tomege:
mRT

pV=nRT — pV=2RT - M= 1 pont
M= 1960 g - 8,314 kPa dm?3-K~lmol™! 313 K

200 kPa - 3000 dm3
1,00 mol gazelegyben x mol CO van, akkor (1-x) mol Ha, ezek tomege

= 8,50 g/mol 1 pont

28x €s 2(1-x) gramm. 1 pont

A molaris témeg alapjan:

28x+2(1-x)=8,5 1 pont

x=0250

25,0 VIV % CO és 75,0 VIV % Ha. 1 pont
b) A hidrogén aranyanak csokkentéséhez szén-dioxidot kell az elegyhez

keverni. 1 pont
<)

CO(g) + H20(g) = CO2g) +  Ha(g)

kiindulas: 1,00 mol x 3,00 mol

atalakulas: v v v v

egyensuly: 1+y ¥y Xy 3y

2 pont



Az elerni kivant arany 1,00 : 2,00, vagyis:

3-y

—_—=

1+y

(A reakcioban nincs sztéchiometriaiszam-valtozas, ezert mindegy, hogy
anyagmennyiségeket vagy koncentraciokat helyettesitiink be.)

1
Ebbdl: y = 3
Az adatokat az egyensulyi allandoba helyettesitve:
1
x—=)2,667
—( ) = 1,00
1,333-0,333

Ebbdl x = 0,500, tehat 0,500 mol szén-dioxidot kell adni.

1 pont

I pont

I pont
1 pont



24. Egy szén-monoxid—oxigén gazelegyet felrobbantunk, majd az eredeti
homérsékletre hiitiink. A visszahiitott gaz siiriisége 29,0 °C-on és 98,0 kPa
nyomason 1,24 g/dm® .

a) Hatarozza meg a keletkezett gazelegy atlagos molaris tomegét, és allapitsa
meg, melyik két gazt tartalmazza ez az égéstermék! Hatarozza meg az
égéstermék térfogatszazalékos osszetételét!

b) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!
(2022. majus)

Megoldas: (9 pont)

a) pV=(m/M)RT — M=mRT/pV = pRTlp (vagy ennek alkalmazasa)
M = 31,8 g/mol
CO ¢és CO2 van a gazelegyben
Ha 1,00 mol elegyben x mol CO és (1—x) mol CO2 van, akkor:
28.,0x +44,0(1-x) = 31,8
Ebbol: x = 0,762
azaz 76,2 n/n% CO és 23,8 n/n% COs, és igy Avogadro torvénye alapjan
76,2 V/V% CO és 23,8 V/V% COn
b) 2 CO + O2 =2 CO2 (vagy ennek alkalmazdsa a szamitasban)
23.8 mol CO2, 23,8 mol CO-bol és 11,9 mol O2-bol keletkezett
Kezdetben volt: 11,9 mol O2 és 76,2 + 23,8 = 100 mol CO
11,9/111,9 = 0,106
10,6 V/V% 02 ¢s 89,4 V/1V% CO.
(Minden mas helyes levezetés maximilis pontszamot ér!)

I pont
I pont
I pont

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

I pont



25. Kiilonosen nagy mélységii meriilésekhez a buvarok hidrogén—oxigén gazelegyet
(hydrox) is szoktak hasznalni. Jellemzo osszetétele: 3,00 V/V% 02 - 97,0 VIV%
H2. E keverék egyik nagy elonyének azt tartjak, hogy joval kisebb siiriisége miatt
a légzés konnyebbé valik, ami a nagy nyomason fontos szempont.

a) Szamitsa Ki a fenti 6sszetételii hydrox gazelegy azonos allapotu levegore
vonatkoztatott siiriiségét! (A levego atlagos molaris tomegét tekintse 29,0
g/mol-nakl!)

Kevésnek tiinhet a gazelegy oxigéntartalma. Valojaban azonban azt is figyelembe
kell venni, hogy nagy mélységben joval nagyobb a nyomas, igy adott
gaztérfogatban tobb oxigén lesz.

b) Szamitsa ki, hogy 0,500 liter belélegzett hydrox gazelegy mekkora nyomason
tartalmaz ugyanakkora tomegii oxigént, mint 0,500 liter 101,3 kPa nyomasu
levegd! (A hémérsékletet vegyiik azonosnak.)

Hidrogén—oxigén elegyrol 1évén szo, riaszto lehet a robbanasveszély. Valojaban

azonban egy hidrogén—oxigén gazelegy csak akkor robbanasveszélyes, ha a

hidrogéntartalma 0,3 m/m% és 54,3 m/m% kozé esik.

c) Robbanasveszélyes-e a hydrox elegy? Valaszat szamitassal igazolja!

(2022. majus id. )

Megoldas: (8 pont)

a) A gazelegy atlagos molaris tomege:

0,03 - 32 g/mol + 0,97 - 2,02 g/mol = 2,92 g/mol I pont

A levegore vonatkoztatott stirlisége:

M(hydrox)/M(levego) = 2,92/29,0 = 0,101 I pont
b) A levego oxigéntartalma 21,01/V%, a hydroxé 3,00V/1%. I pont

Tehat 7,00-szer akkora anyagmennyiségii hydrox tartalmaz ugyanannyi 1 pont
oxigént, mint a levego, ehhez pedig azonos térfogat és homérséklet esetén

7,00-szer akkora nyomas, azaz 709 kPa sziikséges. 1 pont
¢) A hydrox 1,00 moélja 2,92 g, ebben 0,970 mol H2 van, ami 1,96 g I pont
Ez 1,96 g/ 2,92 g= 67,1 m/m% hidrogéntartalom, 1 pont
ami kiviil esik a robbanasi tartomanyon, tehat nincs robbanasveszély. I pont

(Minden mds helyes levezetés maximdlis pontszdamot ér!)



26. Szén-monoxid- és oxigéngaz elegyét felrobbantva, majd az eredeti hdmérsékletre
¢és nyomasra visszahiitve a gazelegy térfogata 10,0%-kal Kisebb lett az eredetihez
képest. A maradék gazban a parazslo gyujtopalca meggyullad. Hatarozza meg a
kiindulasi és a keletkezett gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

(2023. majus)

Megoldas: (7 pont)

2CO0+02=2C02

A parazslo gyujtopalca langra lobbanasa oxigénfeleslegre utal.

Ha 100 térfogategység gazelegybol indulunk ki, akkor:

x térfogategység CO és (100—x) térfogategység Oz-t feltételezhetiink.
Az étalakulas:

2CO + 02 =2C0O2

X (100—x)
—x —0.5x X
0 100—1.5x x

Ha 100 térfogategység gazelegybol indulunk ki, akkor végiil 90 térfogategyscg
gaz marad vissza:

100—1,5x +x = 90,0

Ebbol x = 20,0, amibdl 20,0 ¥/¥V% CO és 80,0 V/V% O: adodik.

A fenti tablazat szerint a végso gazelegyben: 20,0 térfogategység COz és

70,0 térfogategység oxigéngaz van:

=2 -100% = 22,2 ¥/V% CO2 és 77,8 VIV% Oz

(Minden mds helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

1 pont



27. Egy zart tartalyban ammoniat szintézissel allitunk el6 elemeibdl. Az egyensuly

bealltakor a komponensek koncentracidja egyenlo.

a) Hatarozza meg az egyensulyi elegy atlagos molaris tomegét!
b) Milyen anyagmennyiség-aranyban mértiik be a kisérlet elején a hidrogént és a
nitrogént?

¢) Elvileg mekkora térfogati pH = 11,0-es oldat készitheto el 1,00 mol eléallitott
ammoniabol? (Az ammoénia bazisallandéja: Kb = 1,85 . 10> mol/dm?3)

(2024. majus)

Megoldas: (10 pont)

a)

b)

Pl. vegyilink mindharom egyensulyi komponensbol 1 mol-t
M=(2,02+28,0+17,0): 3 =15,7 g/mol

N2 + 3 H2 & 2 NHjs egyenlet, vagy ennek helyes hasznalata
P1. 1 mol NH3 0,5 mol N2-bol, és 1,5 mol H2-bdl keletkezett.
n(N2) :n(H2) = (1 +0,5): (1 + 1,5)=
=1,5:2,5=3,00:5,00

A bazisallando6 ismerete, helyes hasznalata

[OH] = 10~ mol/dm?

o = ([OH]? : Kv) + [OH]

co=(10°:1,85-10°) + 107 = 0,0551 mol/dm>

Voldat = 1,00 mol : 0,0551 mol/dm® = 18,1 dm3

I pont
I pont
I pont
I pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

I pont
I pont



28. Az ammonia oxigénnel valo reakcidja katalizator nélkiil viz és elemi nitrogén

keletkezéséhez vezet, sot, a megfeleld osszetétellii ammonia-levegé gazelegyek
robbanékonyak is.

a) Irja fel az égési folyamat reakciéegyenletét! Egy 37,50 dm? térfogati, zart
tartaly 166,3 kPa nyomasu, 27,00 °C hémérsékletii ammonia-levego gazelegyet
tartalmaz, melynek 20,0 térfogatszazaléka ammonia. (A levego 21,0
térfogatszazalék oxigént és 79,0 térfogatszazalék nitrogént tartalmaz.)

b) Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy és a benne 1évéo ammonia anyagmennyiségét!
Elektromos szikraval meginditjuk a reakciot, az ammonia teljes mennyisége
atalakul. ¢) Szamitsa ki, mennyi energia szabadult fel a reakcioban! Vizgoz
keletkezésével szamoljon! Képzédéshok: AkH(NHs,g)=-46,0 kJ/mol;
AxH(H20,9)=-242 kJ/mol

d) Szamitsa ki, hany tomegszazalék nitrogént tartalmaz a gazelegy az égés utan!
(2024. majus id.)

Megoldas: (11 pont)

a)4NH; +30: =6 H20 + 2 N» 2 pont
(Helves képletek megadasa: 1 pont)
b) Idealis gazok allapotegyenletének 1ismerete (pl” = nRT) I pont

A kindulas: gazelegy anyagmennyisege:
pV _ 1663003750102

n =-— mol = 2, 50 mol I pont
RT 8,314-300,1

Az ammonia anyagmennyisége:

n(NH3) = 0,200+ 2,50 mol = 0,500 mol I pont

¢) Hess tetelének 1smerete. I pont

Az egesi folyamat reakciohoje:
AH = 6+ (-242 kl/mol) — 4 - (-46,0 kJ/mol) = —1268 k] /mol

0,500

Az egesben felszabadulo ho: @ = 1268 K] - - - 159 K] I pont

d) A kundulasi gazelegyben a levegd anyagmennyisége:

n(lev) = 0,800 2,50 mol = 2, 00 mol I pont

Mivel a reakciot zart tartalyban hajtottuk vegre, a keletkez6 gazelegy témege a

kiindulasi gazelegyével egyenld:

m = 0,790 - 2,00 mol - 28,0 = + 0,210 - 2,00 mol - 32,0 == + 0,500 mol - 17,0 =
mol mol mol

66,2 g I pont

A keletkezd gazelegy mitrogentartalma egyreszt a kindulasi levegobol, masreszt

az ammonia egescbol szarmazik, ennek anyagmennyisege:

n(N;) =0,790- 2,00 mol + 0,5 - 0,500 mol = 1,83 mol I pont
m _183280g .
- %(N2) = e52E 100 % = 77,4 % I pont



29.

Harom tartaly (A, B, C) koziil kettd azonos, 1,00 dm? térfogatd, a harmadik egy nagyobb
méretii tartaly. A harom tartaly — ismeretlen sorrendben — a kovetkez6 gazokat tartalmazza:
heélium, metan, hidrogén—oxigén gazelegy.

A(1.00 dm?) B(1.00 dm?) c

A harom tartalyban a hémérséklet és a nyomas megegyezik, valamint a gazok tomege is
azonos.
a) Melyik gazt tartalmazza a C tartaly és mekkora a térfogata? Szoveges magyarazattal vagy
matematikai levezetéssel tamassza al4 valaszat!
b) Hatarozza meg a hidrogén—oxigén gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!
c) Mekkora az egy-egy tartalyban 1év6 gaz tomege, ha tudjuk, hogy a hémérséklet 35,0 °C és
a nyomas 200 kPa?
(2025. majus id.)
Megoldas: (12 pont)
a) C tartalyban a héliumgaz van. 1 pont
Indoklas:
Azonos hémérséklet és nyomas esetén a gazok térfogataranya az
anyagmennyiségiik aranyaval egyezik (Avogadro térvénye).
A legnagyobb térfogatu tartaly tobb molekulat tartalmaz, igy annak a legkisebb a
molaris témege.

A masik két tartalyban viszont azonos a gazok molaris témege. 1 pont

Ez csak ugy valésulhat meg, hogy a nagy tartalyban hélium van, a kisebbekben pedig

metan, ill. hidrogén-oxigén elegy (16 g/mol atlagos molaris témeggel). 1 pont

m m 1 1

MCHY) : He) =5 ity 160 3 104 1 pont

Vagyis a C tartaly térfogata 4,00 dm’. 1 pont
b) A gazelegy térfogata megegyezik a metanéval, tehat a molaris témegiik 1s

azonos. (M= 16,0 g/mol) 1 pont

Ha 1,00 mol gazelegyet vesziink, abban x mol Hz és (1—x) mol O3 van, akkor:

2,00x +32,0(1-=x)=16,0 1 pont

Ebbél: x = 0,533 1 pont

Vagyis 53,3 F/¥% Hj és 46,7 V/7% O;. 1 pont
¢) pV=nRT — n=pVIRT 1 pont

Példaul a metan adatait behelyettesitve:

200 kPa - 100 dm?
n= =0,0781 mol 1 pont
8,314 kPadm ik lmal™! - 308K ’ P

m=0,0781 mol - 16,0 g'mol = 1,25 g. 1 pont
(Minden mas helyes levezeteés maximalis pontszamot ér!)




