2. Gaztorvenyek

Elméleti 6sszefoglalod

Halmazallapotok F K
e Szilérd: kristalyos, amorf folyekony
e Fluidum: folyadék, gz
e (Plazma)

szilard

P p . f---------
Halmazallapot valtozasok 0.

e Fagyas — Olvadas __s/ 8
e Szublimacié — Deszubliméacio :

nyomas (MPa)

e Parolgas - Kondenzacio o 200
hémérséklet (°C)

Tokéletes gazok
e Pontszert
e Nincs kiterjedésiik
e Tokéletesen rugalmasan tkoznek
o Teljesulnek rajuk a tokéletes gazok torvenyei

Realis gazok
e Pontszerli
e Nincs kiterjedésiik
e Tokéletesen rugalmasan tkoznek
e Teljestlnek rajuk a tokéletes gazok térvényei

Avogadro térvény:

Mivel az idealis gazok kozott a reszecskek kdlcsonhatasa elhanyagolhatd, ezért az azonos
térfogatu, azonos hdmérsékletli €s azonos nyomasu gazok azonos szdmu részecskét

tartalmaznak.

Maésképp megfogalmazva: Azonos hémérsékleten és nyomason a gazok térfogata az
anyagmennyiségukkel aranyos. Tehat barmely tokéletes gaz 1 molnyi molekulaja azonos

nyomason megegyez0 térfogatot tolt ki.

p1 _ annak a strlisége. molaris tomege amit vonatkoztatunk

Relativ siiriiség: d =

Gazok allapothatarozéi

Név Jel Si mértékegység
Térfogat /4 m3
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m

Hoémérséklet T K

o annak a stirisége.~molaris tomege amire vonatkoztatunk

Egyéb mértékegység

°C =K + 273,15



Standard allapot 101,325 kPa 298,15K (= 25°0C)

Normal allapot 101,325 kPa 273,15K(= 0°C)

A parcidlis nyomas
e A parcialis nyoméas az a nyomas a mit a vizsgalt gaz fejtene ki akkor, ha 6nmagaban
toltené Ki az egész rendelkezésre allo teret.
e Jele: P;

Dalton-térvény
e A parcialis nyoméasok 6sszege megadja az 6ssznyomast.
e >iPi=P
A parcialis térfogat
e A parcialis térfogat az a térfogat, amit a gaz az adott nyomason kitoltene.
o Jele:V;

Amagat-szabaly
e A parcialis nyomasok ¢sszege megadja az 6ssznyomast.
o >iVi=V

A tenzio fogalma
e A tenzibé az a parcialis géznyomas, ami egyensulyt tart a folyadék fazissal az adott
hémérsékleten.
Mikor is forr fel valami?
e Akkor beszélunk forrasro,l ha a tenzi6 eléri a kiilsé nyomast.
Mi a kilonbség a parolgés és a forras kozott?
e Parolgas soran csak a folyadék-gaz hataron torténik az atalakulas.
e Forras sordn mar a folyadékfazison belul is van atalakulas.
Miért jo ez neklnk?
e Magasabb nyomason, magasabb hoémérsékleten forrnak el az anyagok.

Gazok folyamatai

1zobar Izochor/lzosztér lzoterm

AP =0 AV =20 AT =0
Gay-Lussac I. Gay-Lussac Il. Boyle-Mariotte
E=élll.=E izéll.zi P xV, =all.= P, xV,




A% At A%

Az egyesitett gaztorvény
e Az el6z0 harom torvény egyesitésébdl kapjuk
P *V: , Py V-
— =all.==2>2
T, T

Az univerzélis gaztorvény

Az egyesitett gaztorvény és az Avogadro-torvény egyesitésébdl jon ki:
P+V = nxR«T

P = a gaz nyomasa [Pa]|([kPa])

V = a gaz térfogata [m®]|(dm?)]

n = a gz molszama [mol]

R = Regnault alland6=8,314 [J/(mol*K)]

T = a gaz hdmérséklete [K]

Febes feladatok

2/f-1 Hany fokra kell felmelegiteni allandd nyomasom 786 cm?® 0 °C-os hidrogéngazt, hogy
térfogata 1,000 dm? legyen?
2/f-2 Hany hidrogénmolekula van 22,4 dm? térfogatban 0,0 °C-on és 101,3 kPa nyomason?
2/f-3 110,0 dm® térfogatl ballonban 0,800 kg hidrogén és 1,60 kg oxigén van. Mekkora a
keverék nyomasa, ha hdmérséklete 27,0 °C?
2/f-4 2,00 g egyatomos gaz 0,0 °C-on 810,6 kPa nyomason 1,39 dm? térfogatli. Mi a relativ
atomtémege a gaznak? Melyik lehet ez a gaz?
2/f-5 Egy kén-klor vegyiilet hidrogénre vonatkoztatott gézsiirlisége 67,5. Mekkora a vegyiilet
molaris tdtmege és melyik vegyiiletr6l van sz6?
2/f-6 Egy géazelegy 40,0 térfogat% propanbdl (CzHsg) es 60,0 térfogat% butanbol (C4H1o) all.
Ar(C): 12,0; Ar(0): 16,0

a) Mekkora a gazelegy atlagos molaris témege?

b) Mekkora a gazelegy siiriisége, ha az elegy nyomasa 101,70 kPa, hémérséklete

300,0K?
c) Mekkora a propan parcialis nyomasa a fenti gazelegyben?
d) Mekkora 15,0 gramm gazelegy térfogata a fenti kortilmények kézott? Mekkora ebben

a propan parcialis térfogata?



2/t-7 Mekkora a vizgéz parcialis nyomasa abban a HoO—H elegyben, amelynek siiriisége
100,0°C-on és 152 kPa nyomason 0,620 g/dm3?

2/f-8 Egy gaz térfogatat haromszoroséra noveljik. Hogyan valtozik a hémérséklete, ha a
nyomast allando értéken tartjuk?

2/f-9 Egy 10,132 MPa nyomas( gazt tartalmazo, 50,0 dm? {irtartalma gazpalackot mekkora
tartallyal kell 6sszekotni, ha azt akarjuk, hogy a két tartdlyban a gdz nyoméasa 506,6 kPa
legyen? (A homérséklet allando!)

2/f-10 2,00 dm®-es lombikba, melyben levegd van, a nyomas 100 kPa, a hémérséklet 20,0 °C,
3,04 g kdmfort tesziink. (A kadmfor térfogatat elhanyagoljuk.) A zért lombikot 120,0 °C-ra
melegitve a kdmfor szublimal. (M(C1oH160) = 152,0 g/mol)

a) Mekkora lesz a nyomas a rendszerben?

b) Hany gramm k&mfort lehet a lombikba tolteni, ha a nyomas legfeljebb 0,300 MPa
lehet?

2/f-11 Egy gazpalackban 16,2 MPa nyomasu, 300,0 K hémérsékletii gaz van. Mekkora lesz a
palackban a gaz nyomasa, ha a gaz 25,0 szazalékat kiengedve, a homérséklet 280,0 K-re
csokken?

2/f-12 Egy edényben levé levegd nyomasa 202,65 kPa. A benne levé levegének hanyad
részét kell kiengedni 20,0 °C-on, ha azt akarjuk, hogy a bennmaradé levegé nyomasa 35,0
°C-on is 202,65 kPa legyen? Mennyi lesz az edényben a nyomas 20,0 °C-on?

2/f-13 Sz6r Miki éter-rakétat keészit. Ehhez egy 7 literes, 125336 Pa nyomasu tiszta oxigent
tartalmazo palackot és egy 2 1 térfogata, 101325 Pa nyomasu levegét (20 V/V% Oo-t és 80
VIV% N2) tartalmazoé miianyag flakont hasznal fel. A palackot és a flakont egy vékony
gumicsOvel koti 0ssze, majd megvarja, hogy a két gaz tokéletesen Osszekeveredjen. A
hémérséklet 20 °C. (A gumicsd térfogata elhanyagolhato.)

a) Mekkora lesz a nyomas az egyensuly beallasa utan a rendszerben? Mi a gazelegy
mol- és térfogatszazalékos 0sszetétele?

Miki ezutan elvagja a csdvet és a 2 literes flakonba 0,74 g dietil-étert (C4H100) rak. Miutan az

éter elparolgott, meggyujtja a keveréket, amely az alabbi egyenlet szerint elég:

C,H,,0+60,=4C0,+5H,0

b) Add meg a keletkezett flstgazban az egyes komponensek moltortjét! Mekkora a
gazelegy atlagos molaris tomege és O2-re vonatkoztatott relativ siiriisége? (Az égés a
lezart flakonban torténik, a hdmérséklet 120 °C.)

M(O2) = 32 g/mol, M(N2) = 28 g/mol, M(C4H100) = 74 g/mol, M(CO2) = 44 g/mol,

M(H20) = 18 g/mol

2/f-14 A FEB-tabor udvaran allo PB-gaztartaly térfogata 4,85 m® .A tartaly 2260 kg propan-
butan keverékkel van toltve, amelynek egy része gaz, masik része cseppfolyds fazishan
van. A propan-butan mélarany = 4 : 3 mindkét fazisban.

- Mekkora a keverék atlagos molaris témege ?
- 20 °C-on 1,3 MPa nyomas uralkodik a tartalyban. Hany dm? a gaz fazis térfogata, ha
a folyadék fazis stirisége 2533 kg/m>?



M(C3zHg)=44 g/mol M(C4sH10)=58 g/mol

2/f-15 Zsolti az éjszakai kisérletezés soran egy zart 20,15 dm?3-es tartalyban nitrogént fejleszt.
A tartaly mar eldtte is levegdvel volt tele standard koriilmények kozott. A gazfejlesztés utan a
tartaly nyomasa 201,5kPa lett, hdmérséklete pedig 25°C.

a) Szamold ki hany gramm nitrogéngazt fejlesztett Zsolti a kisérlet soran? (ne feledd, a
levegd osszetétele 21,0 V/V% O2 és 79,0 V/V% N>)

b) Szamold ki, mekkora lesz a keletkezo gazelegy atlagos molaris tomege, a levegére
vonatkoztatott siiriisége, valamint add meg a parcialis nyomasokat!

2/f-16 Az oroszlanyi banyaban Virdg a levegd Osszetételét vizsgalja, mert fél a sujtolég-
robbanastol. A mérés utdn azt kapta, hogy a metan-oxigén gazelegy siiriisége 23°C-on és
182,4 kPa nyomason 1,983 g/dm?.

a) Hatarozd meg a gazelegy térfogatszazalékos osszetételét és allapitsd meg, hogy kell-e
Viragnak a robbanas veszélyétol félnie, ha tudjuk, hogy a metdn robbanasi hatéara
4 65 96 V/V% kozott van (tehat a két érték kozott kell nagyon aggddnia)!

b) Hatarozd meg a gazelegy komponenseinek parcialis nyomasait!

Tuti ami tuti alapon a csapat szeretett volna latni egy igazi gyujtogatast is ezért a laborbol
szereztek 1,5 dm® standard allapott (25°C, 101,325 kPa) metin gazt, melyet levegd
feleslegben elegettek. Miutan kigyonyorkodték magukat, kivancsiak lettek mekkora térfogatu
standard allapotu szén-dioxidot fejlesztettek.

c¢) Szamold ki nekik!

Szabi kicsit piroman. Ugy dontott, hogy Virdg segitségével modellezi az oroszlanyi tarna
berobbanasat. Ehhez 1 m® a fentivel azonos allapoti mintat vettek a banya leveg6iébdl, amit
egy 1 mi-es reaktorban nagy élvezettel begyujtottak. Miutan a metan tokéletesen elégett
(felrobbant), a kapott gazelegyet 5 °C-ra hitotték, majd megmérték mennyi viz
kondenzalodott le.

d) Vajon milyen értéket kaptak grammban, ha tudjuk, hogy 5 °C-on a vizgéz tenzioja
0,872 kPa (a folyadékfazis térfogatatdl eltekinthettink)?

2/f-17 Egy 6 dm3-es tartalyban Oz gaz van légkéri nyomason, 25 °C-on.

a) Hogyan valtozik a tartaly nyomasa, ha a hémérsékletet 125 °C-ra emeljik?
(A térfogat nem valtozik.)

b) Ezutan kiengediink 0,05 mdl O»-t. Hogyan valtozik a nyomas, ha a homérsékletet
125 °C-on tartjuk?

2/f-18 Egy 10 literes levakuumozott edénybe 0 °C-on 1 liter diklormetant toltink. A zart
rendszert 40 °C-ra melegitjiik. A diklormetan siirisége 0 °C-on 1,426 g/cm?, 40 °C-on pedig
1,33 g/cm?. A diklérmetan forraspontja 40 °C. Mekkora lesz a kondenzalt fazis térfogata?

2/f-19 Egy 200 l-es 4,00 kg-os Ar gazpalackban uralkodé nyomas 12,305 bar. A palackbol
hegesztésre elhasznaltunk annyi gazt, hogy a végs6 nyomas 1,2 bar-ra csokkent. (A palackban
uralkodé nyomast nem szabad 1égkori nyomas ala vinni, mert ekkor levegd juthat bele, és
ezutan nem lesz Gjra felhasznalhato.)

a) Hany m® normaldllapoti Ar giz lett kiengedve, mikozben a hémérséklet nem
valtozott?



b) A kiaramlott normalallapoti gazt egy 2 md-es tartalyba vezettiik, melynek
hémérsékletét ezutan 33°C-ra emeltik. Mekkora lett ekkor a gaz nyomésa?
¢) Hogyan valtozott a gaz nyomasa, miutan a 2 m*-es tartalyt 50°C-ig melegitettiik?

2/f-20 Enci azt almodta, hogy egy 10 m?3-es légmentesen lezart tartdlyban 340 K
homérsékleti, vizgdzre telitett levegd van, a tartalyban az 6ssznyomas 101 kPa.

a) Segitsiink Encinek azzal, hogy meghatarozzuk a komponensek parcialis nyomasat,
valamint a gazelegy siirtségét.

A levegd Osszetétele: 71V/V% Nz és 21 VIV% Oz M(viz)=18 g/mol, M(O2)= 32 g/mol,
M(N2)= 28 g/mo61 340 K hdmérsékleten a viz gbztenzioja 29,8 kPa.

b) Hany pohar hazmester froccsot tud Enci késziteni a lekondenzalt vizbol, ha a
tartalyban a homérsékletet 300 K-re hiitjiik? A keletkezd viz térfogatat hanyagolja el. A
végeredményt egészre kerekitve add meg!

(1 pohar froces 3,41 dI, A hazmester froccs 50 m/m%-os, siirtisége 1 g/cm?®, 300 K-en a viz
gbztenzidja 2,6 kPa)

2/f-21 Egy 3 és egy 4 l-es gaztartalyt osszekotiink egy csapos csOvel. Kezdetben a 3 1-es
tartadlyban 56,0 kPa nyomasu, a 4 l-es tartadlyban 103,6 kPa nyomasu oxigén volt. A gazok
homérséklete azonos. Mekkora lesz a nyomas a két gaztartalyban, ha a csapot kinyitjuk?

2/f-22 A Kaszon latott gbzmozdony goéztartalyaban a megengedhetd legnagyobb nyomas
15 kp/cm?. (1 kp = 10 N; 1 Pa = 1 N/m?) Biztonsagi megfontolasokbdl azonban az eldallitott
g6z nyomasa ennek csak 2/3-a, hdmérséklete 173 °C.

a) Mekkora térfogati géz keletkezik, ha mind a 88 taboroz6 a mozdonyba tolti a
magaval vitt egy — egy liter vizet? (Az 0sszes viz elparolog, mas komponens nincs a
gbzben.) pviz = 1000 g/l.

b) A dugattytikban kitagul a g6z, mik6zben nyomasa felére, hdmérséklete 25 °C-al csdkken.
Milyen messze juthat a mozdony, ha a 0,7 m atmérdji kerekek egy koriilfordulasahoz
70 1 g6z sziikséges?

2/f-23 A XVI-0s banyaiizemben szell6zteté rendszer miikodik a sajtolég-robbanas elkeriilése
vegett. A sUjtélég-robbanadst a banyaban felszabaduld metan okozza. Ahhoz, hogy ezt
elkeriiljék, a metannak a biztonsagi értéknek megfeleldé maximum 2 térfogat%-ban kell a
levegOben jelen lennie. Az egyik munkanap a biztonsagi riasztoberendezes oranként 50 kmol
metan felszabadulasat jelzi. Hany m® maximalisan megengedett metant tartalmazé levegét
kell éranként a ventillatorokkal kiszivni? A banyaban 30 °C homérséklet uralkodik, és
101325 Pa nyomas van. Mekkora lesz a tAvozd gazban a komponensek mol% 6sszetétele,
valamint a dsszetevok parcialis nyomasa? A levegd 80 térfogat% No-t és 20 térfogat% O»-t
tartalmaz.

Kozépszinti érettségi feladatok

2/k-1 (2012. oktober, 9. feladat)
A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2009-ben Magyarorszagon a légkor
szennyezéséhez hozzajaruld gazokbol az alabbi mennyiségii kibocsatas tortént meg:

2009 | Keén-dioxid | Nitrogénoxidok* | Szénmonoxid | Metan | Széndioxid | Freonok**

mg/m? 0,860 1,796 3,323 4,301 542,4 9,68-10*

* A feladat megoldasa soran tekintse nitrogén-dioxidnak
** A feladat megoldasa soran tekintse CF,Cl, vegytletnek
Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(N) = 14,0, Ar(O) = 16,0, Ar(F) = 19,0, Ar(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 Kkibocsatott szennyezé gaznak hany tomeg- és térfogatszazalékat teszi ki a
széndioxid?

c) A nitrogen-dioxid esvizben vald oldodasa soran salétromsav képz6dése valosulhat meg az
alabbi egyenletnek megfelelden:

4 NOz + 2 H,0 + O2 =4 HNOs

Hany dm? esévizben oldédott fel egy 1000 m?-es teriileten kibocsatott nitrogén-dioxid
mennyisége, ha a lehullé savas esé pH-ja 4,00 volt (feltételezzlik, hogy a savassagot csak a
NO: old6dasa eredményezte, vagyis a CO> altal okozott savassag elhanyagolhat6)?

2/k-2 (2016. méjus, 7. feladat)

Végezziink egyszerli szdmitasokat a szokOkutkisérlettel kapcsolatban! Tegyiik fel, hogy egy
300 cmi-es gomblombikot téltiink meg 25 °C-os, 101,3 kPa nyomasti ammdniagazzal, és egy
kevés (0,60 cm®) desztillalt vizet juttatunk bele.

a) Szamitsuk ki, elvileg felolddédhat-e az 6sszes ammodniagaz, ha tudjuk, hogy a telitett
ammoniaoldat a kisérlet kortlmenyei kézott 30 toémegszazalékos!

b) Tegyiik fel, hogy a kisérlet végére a lombik majdnem teljesen megtelt, csak 10 cm?3-es
gaztér van a folyadék felett. Hatarozza meg a keletkezett ammoniaoldat koncentraciojat
(mol/dm3-ben)! A gaztérben maradd kevés ammoniat hagyjuk figyelmen kiviil!

¢) A kisérlet utan a keletkezett oldatot a kiontés elott kozombaositjiik 0,500 mol/dm3-es
sosavval. Szamitsa ki, mekkora térfogatu sésavra van ehhez sziikseg!

Emelt szintii érettségi feladatok

2/e-1 (2006. majus, 8. feladat)
Ammonium-szulfat eldallitasahoz 2,00 dm?® térfogata, 20,0 tdmeg%-os, 1,14 g/cm? siirliségi
kénsavoldatba sztochiometrikus mennyiségii ammoniagazt vezetiink.

a) Mekkora térfogat(i 27,0 °C-os, 1,11 + 10° Pa nyomasi ammaniagazra van sziikség?
b) Milyen kémhatasu lesz a keletkezo oldat?
¢) Hany tomeg% lesz a keletkezé oldat?

2/e-2 (2007. oktober, 7. feladat)

Egy propan-butan gazelegy hidrogéngazra vonatkoztatott relativ siiriisége 26,2. A gazelegyet
alkotd szénhidrogéneket tokéletesen elégetjik.

(A hidrogén relativ atomtémegét tekintse 1,00-nak!)

irja fel a propan és butan tokéletes égésének reakcidegyenletét!

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

Szamitsa ki, legaldbb hanyszoros térfogatii, azonos allapotu levegivel kell a gazelegyet
6sszekeverni ahhoz, hogy a propan és a butan is tokéletesen elégjenek!

A leveg6 21,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz.

2/e-3 (2009. majus, 8. feladat)

Etanol és propanol elegyét témény kénsavval keverjik ¢ssze, majd 170 °C-on kvarchomokra
csepegtetjik. A folyamat soran az alkoholokb6l a megfeleld szénatomszdmu alkének
keletkeznek.

A reakcioban keletkezd gazelegy térfogata 25,0 °C-on, standard nyomason 2,94 dm?, atlagos
molaris tdmege 33,7 g/mol.



a) Irja fel a végbemené kémiai reakciék egyenletét!
b) Szamitsa ki a keletkezé gazelegy anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!
¢) A kiindulasi alkoholelegy siiriisége 0,795 g/cm®. Szamitsa ki az elegy térfogatat!

2/e-4 (2011. oktdber, 6. feladat)
Egy metdnbol és szén-dioxidbol allo gazelegy siirlisége azonos a tiszta oxigéngaz
stirliségével. (Szamitasat ebben a feladatban harom értékesjegy pontossaggal végezze!)

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

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

¢) Ha a gazelegyhez a benne 1lévo szén-dioxiddal azonos anyagmennyiségii
gazhalmazallapotu szerves vegyiiletet keveriink, az igy kapott gazelegy siiriisége —
valtozatlan nyomason és hémérsékleten — 14,8 %-kal megné. Hatarozza meg a
gazhalmazallapotu szerves vegyullet molaris témegét!

2/e-5 (2012. oktdber, 9. feladat)
Az ammonia levegén nem gyujthaté meg, azonban 16-25 térfogat % ammoniat tartalmazo
ammonia-levegd gazelegy mar igen. Normalis egése soran nitrogén keletkezik (a reakcio), de
platina vagy Pt/Rh-katalizator jelenlétében 750-900 °C-on a reakcio tovabbmegy, és nitrogén-
monoxid keletkezik (b reakcio).

a) Irja fel az a és b reakci6 rendezett egyenletét!
b) Az emlitett kémiai folyamatok koziil melyiknek, és mely anyag eléallitasa soran van
fontos ipari jelent6sége? irja fel az ipari eléallitas tovabbi 1épéseit is egyenlettel!

A b reakcio ipari kivitelezése soran 850 °C-on, 5,00 - 10° Pa nyomason az ammoniat
1,00:9,00 molaranyban levegdvel keverik Ossze, majd nagyon gyorsan rodiumtartalmu
platinaszitak sorozatan vezetik keresztul.

(A szamitasok soran az atalakulas hatasfokat 100%-nak, a levegd Gsszetételét pedig

20,0 VIV% O3 és 80,0 VIV% N2-nek vegyik!)

c) Szamitsuk ki a b reakcioban a kiindulasi, és a keletkezo gazelegy térfogatszazalékos
osszetételét! Tekintsiink el a keletkezd gazelegyben esetlegesen lejatszodo egyéb
reakcioktol!

2/e-6 (2014. majus, 5. feladat)

A kén-dioxid és kénhidrogén (dihidrogén-szulfid) a flistgazokkal Kikerllve a légkorbe,
jelentds kornyezetszennyezési problémat jelent. A két gaz forré vizgdz jelenlétében reagal
egymassal (a viz katalizalja a reakciot), és kén valik Ki.

Ar(H) = 1,01; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,1

a) Irja fel a vizgéz jelenlétében lejatszodo reakcio egyenletét!

b) Egy kén-dioxidot és kénhidrogént tartalmazé gazelegy siiriisége 25,0 °C-on,

10° Pa nyomason 2,250 g/dm?3. Mi a gazelegy térfogatszazalékos Gsszetétele?

c) A fenti gazelegy 49,00 m3-ében, 25,0 °C-on, 10° Pa nyomason, vizg6z jelenlétében
jatszodik le a reakcid. Hany kg kén keletkezik a reakcié soran?

2/e-7 (2014. oktober, 8. feladat)

Egy nyilt lancd alként és szén-dioxidot tartalmaz6 gazelegy oxigéngazra vonatkozo relativ
stirisége 1,525. A gazelegy tokéletes elegetéséhez a gazelegy térfogatahoz képest 2,40-szeres
térfogat(, azonos allapotd 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 levé alkén molekulaképlete?

c) Adja meg a lehetséges konstitucios izomer(ek) konstitacios képletét és szabalyos
nevét!

2/e-8 (2016. méjus, 7. feladat)
Egy zart, alland6 térfogatt tartalyban 1év6 szén-monoxid—oxigén gazelegy stiriisége 18,0 °C-
on, 95,0 kPa nyomason 1,225 g/dm?.

a) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos 0sszetételét!

b) A gazelegyet egy szikra segitségével felrobbantjuk. Hatarozza meg a keletkezé
gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

C) Mekkora lesz a képzodott gazelegy nyomasa a kiindulasi h6mérsékleten az eredeti
tartalyban?

2/e-9 (2016. oktober, 7. feladat)
Egy propén-butdn gézelegy tokéletes elégetésehez elvileg 30,0-szoros térfogatu, azonos
allapott levegdre van sziikség. (A levegd 21,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz.)

irja fel a két gaz tokéletes égésének egyenletét!
Szamitsa ki a gazelegy térfogatszazalékos 0sszetételét!

2/e-10 (2017. majus, 7. feladat)

Két telitett, egyértékli alkohol keverékét, melyek egymas konstiticidos izomerjei, tomény
kénsavval elegyitve forrd kvarchomokra csepegtettiik. A keletkezé gazelegybdl kinyertiik a
legnagyobb mennyiségben képz6d6 komponenst. Megmértiik az 50,0 “C-0s, 120 kPa nyomasu
gaz stirliségét, amely 3,128 g/dm3-nek adodott. A gazt alkotd elagazasmentes molekulaban
fellep a geometriai izoméria.

a) Szamitassal hatarozza meg a gaz molaris témeget!

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

¢) Adja meg annak a két lehetséges egyértékii alkoholnak a tudomanyos nevét,
amelyekb6l a gazelegy 6 terméke keletkezhetett! irja fel a lejatszodé reakcié(k)
sztéchiometriai egyenletét is! Mi volt a folyamatban a kénsav szerepe?

2/e-11 (2017. oktober, 7. feladat)

Az 0mlesztd hegesztéshez koncentralt hohatast kell biztositani. Ehhez valamilyen égheté géazt
oxigénnel keverve, hegesztdpisztollyal égetnek el egy erre alkalmas berendezésben.

Az égheté gaz lehet hidrogén, propan-butan, vagy egyéb szénhidrogéngédz, de Aaltalaban
acetilént alkalmaznak. Hegesztéskor a hegesztépisztolyban lezajlé égést oxigén
hozzéakeveréssel biztositjak.

A hegesztés el6tt a 40,00 liter térfogatti oxigénpalackban 1,500-107 Pa nyomast mértek

27,00 °C hémérsékleten. A hasznalat utdn a nyomds 1,031-107 Pa-ra csokkent, a h6mérd
18,00 °C-ot mutatott.

a) Szamitsa ki, mekkora tomegii oxigént tartalmazott a palack a hegesztés el6tt!
b) Irja fel az acetilén tokéletes egésének termokémiai egyenletét, és szamitsa ki a
folyamat reakciohdgjét!

A szamitashoz az alabbi képzddéshd értékeket hasznalja!

Vegyllet neve Acetilén Szén-dioxid Vizgdz

Képzédéshdje (kJ/mol) +227,0 -394,0 -242,0

c) Szamitsa ki, mennyivel csokkent az acetilént tartalmazé palack tdmege a hasznalat
soran, ha az oxigént 15,00%-0s feleslegben alkalmaztak! (A szamitasok soran
feltételezziik, hogy az acetilén égéséhez sziikséges oxigén teljes mennyisége a palackbdl
szarmazik.)




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

2/e-12 (2018. oktober, 8. feladat)
Durranogazt allitunk el6 natrium-szulfat-oldat elektrolizisével.
a) Hatérozza meg az elektrolizis soran fejlodd, szaraz (vizgozt6l mentesitett) durran6géaz

azonos allapotu levegiore vonatkoztatott siiriiségét, ha a levegdé atlagos molaris témege
29,0 g/mol!

Pontosan 1,00 6ran keresztul, grafitelektrodok kdzott elektrolizalva natrium-szulfat-oldatot,
2,00 dm® 21,0 °C-os, 95,0 kPa nyomésu szaraz durrandgazt allitottunk eld.

b) Hatarozza meg az alkalmazott atlagos aramerésséget!

Valojaban vizg6zzel telitett gaz tavozik az elektrolizald cellabol. A kisérleti korlilményeink
kdzott a gaz vizgbztartalma 2,60 térfogatszazalék.

c) Szamitsa ki, mekkora volt a tavoz6 gaz Osszes térfogata (21,0 °C-on és 95,0 kPa
nyomason), ha 2,00 dm? szaraz durranégazt allitottunk el6! Hatirozza meg a vizgézzel
telitett gazelegy azonos allapotu levegdre vonatkoztatott siiriiségét!

2/e-13 (2019. majus, 6. feladat)

Egy 1,00 dm?3-es tartalyt megtéltiink 100 kPa nyomasl ismeretlen, nyilt lancu, telitett
szénhidrogéngazzal, majd annyi oxigént toltlink bele, hogy — valtozatlan hémérsékleten —
800 kPa-ra n6jon a nyomas. Szikraval beinditjuk a reakciot és a szénhidrogént tokéletesen
elégetjik. A mérések szerint ekdzben 115,9 kJ hé szabadul fel (tegyiik fel, hogy az 6sszes viz
lecsapddott). Az égéstermékbdl — tomény kénsavoldaton és natrium-hidroxid-oldaton valo
atvezetéssel —megkotjuk a szén-dioxidot és az el6zbéleg lecsapodott vizet is, majd a maradék
gazt visszavezetjuk az eredeti tartalyba. A kiindulasi hémérsékleten mérve 50,0 kPa lesz a
nyomas a tartalyban.

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

b) Hatarozza meg a szénhidrogén képzodéshéjét, ha tudjuk, hogy a tartaly kiindulasi és
végs6 homérséklete 25,0 °C!

Az adott koriilményekre vonatkozo kovetkez6 képz6déshé adatokat ismerjuk:
AKH(H20/f/) = —286 kJ/mol, AkH(CO./g/) = -394 kd/mol.
(Ha nem siker(lt az a) részben meghatarozni a képletet, akkor itt hasznalja a C4Hio-€t!)



Megoldasok

Febes feladatok

2/f-1
T, = V. h 1 273 347,33 K = 74,33 °C
= — *k = —_—
A 0,786 ’ ’
2/f-2

Vm (0 °C) = 22,41 dm® mol = 1 mol Hz molekula 2*6*10% = 1,2*10%* db részecske

2/f-3
0,8 kg H2 =400 mol, 1,6 kg O2 =50 mol, 27 °C = 300 K
pV=nRT - p=nRT/V

450 * 8,314 = 300

p= 111 =10111,62 kPa

2/f-4
_ pV_ 810,6%1,39

n= RT = 8314+273 = 0,4968 mol
2

M = 02068 = 4,029 g/mol > He

2/t-5

Px . Mxe _ MT = 67,5 > My = 135 g/mol > SCl,

PH2 My,

2/f-6
a)M =04 44+ 0,6 58 = 52,4 g/mol
_101,7%524 3
b) p = 8,314%300 2,134 g/dm
C) Ppropan = 101,7 * 0,4 = 40,68 kPa
d) V= % = 211534_ = 7,029 dm3 > Voropan= 7,029 * 0,4 = 2,811 dm?
2/f-7
M — 0,62 %x8,314%373 — 12,65 g/mol

152
Legyen X a viz méltortje

12,65 = 18X + (1-X)*2
X = 0,916 > proo = 152 * 0,916 = 139,16 kPa

2/f-8
Ha a nyomas allandd, akkor V/T hanyados allandé.

h_ Rk =

5= > ViT2 = V,T

Ha 3-szorosara noveljik a gaz térfogatat, akkor a hémérsékletnek is 3-szorosara novekszik,
hogy az egyenlet igaz legyen.

2/-9

p1-Vi=p2V;
1013250 = V, - 506,6 = V2= 1000 dm?
950 dm?® térfogatu tartallyal kell 6sszekotni.

2/f-10



a) M =152 g/mol

b)

3,04
n= 155 = 0,02 mol
Vs "Pramfor = Nkamfor * R-T
0,02-8,314-393
pkémfor = 2 = 32,67 kPa
1 100
pr= 7 T2 = 593393 =13413kPa

Do = 134,13 + 32,67 = 166,38 kPa
pmax = 0,3 MPa = 300 kPa
Dicamfor = 300-134,13 = 165,87 kPa
_ Primgor VM 165872152
Msmfor = R-T 8314393

=15,43 g

2/f-11

ny =

n,

16,2V
8,314 - 300
pV 0,75-16,2+V
= 8314-280 ~ 07> ™ T §312-300
0,75 16,2 - 280

p= = 11,34 MPa

300

2/f-12

ny

n,
ny

P2 =

202,65V 202,65V

T893 T 3314308
293 . '
= 308 0,951 = 4,9 %-t kell kiengedni.

202,65
308

293 =197,78 kPa

7-125,336

2-101,325

a)n,, = ———— = 0,360 mol
8314293 0,443 mol

b)

Mievegs = ga1a203 — 0,083 mol

_0,443-8,314- 293

9 = 119,96 kPa

0,36 0,083
, = 0’4?100 =81L,2% Xiepegs = 0'4$100 = 18,8 % - 3,76 % O, 15,04 % N>
Neter = % = 0,01 mol

Pe

Xo

2:119,96
8,314:293

a palackban 1év6 gaz anyagmennyisége: n = = 0,1 mol, ebbdl 0,08496 mol O2

C,H,,0+60,=4C0O,+5H,0
0,01 0,06 0,04 0,05
a meggyujtas utan 0,02496 mol O, 0,04 mol CO2, 0,05 mol H20, 0,01504 mol N2 van
az 0ssz anyagmennyiség: 0,12996 mol
osszetétel: 19,2 % O, 11,6% N2, 30,8% CO, 38,5% H-O

M =0,192 -32+0,116-28 + 0,308+ 44 + 0,385-18 = 40,43 g/mol

Meiegy 40,43
= —22 = 2 - =1263
Prelativ Mo 32 )

2



2/f-14
a)M=Xx M =7 44+ 2-58 = 50-£- = 0,05 kg/mol

b) Legyen a gazfazisban 1év6 gaz tdmege m,

8k fazis to 2260—
a folyadék fazis tomege 2260-m > V = 2533’" 3
m
L = ngéz-R.T _ m87314293 3 , m
Vea = b 13106 v Neaz=gc mol

m

= 4,85 Mg = 106,73 kg

1,310 2533
, 19673.6,314-293
Vgip = S2RT — 005 "7 — 3999 m* ~ 4000 dm?
1,3-10

2/t-15
a) ps = 201,5 kPa, Pievegs = 101,325 kPa = phitrogen = 100,175 kPa

n . .. _V§PN2_ 20,15100,175

nitrogén=—2-2= =122 2208147 mol

my, = n-M=0,8147 - 28 =22,81¢g
D) pn2, fejlesztett = 100,175 KPa, pna, tevegs = 101,325 * 0,79 =80,047 = pn2 = 180,21 kPa
po2 = 21,278 kPa
X, = Poz — 21,278 180,221
027 py T 2015 201,5
M=Yx;-M; =0,106-32+ 0,894 - 28 = 28,424 g/mol
Prelativ = Meicgy = 2842 _ 0,9801

Mlevegﬁ 29

= 0,106 xy, = ”pﬂ = = 0,894

2/f-16
a)M =

‘R'T _ 1,983-8,314:296
P = = 26,75 g/mol
p 182,4

Legyen x az oxigén moltortje, 1-x a etdn moltortje:
M=Yx"M;=x-32+(1—x)-16 = 26,75 g/mol > x=0,6721
Mivel a gazok moéltortje megegyezik a térfogattortje, tehat az elegy 67,21 V%-a O,
32,79 V% metant tartalmaz, van ok az aggodalomra.
b) pi = xi * ps
po2 =182,4 * 0,6721 = 122,59 kPa
Pmetan = 182,4 * 0,3279 = 59,81 kPa
c) CHs+02,=C0O2+2H0
Mivel 1-1 ardnyban reagalnak egymassal, ugyanannyi CO: fejlédik és ugyanolyan
allapotban vannak ezért 1,5 dm?® gaz fejlédik.
d) 1 m® metan-oxigén elegy = 0,3279 m® = 327,9 dm® metan van benne
Vmolaris = 24,5 dm®/ mol

Vgéz 327,9

Nynetin = = —= = 13,38 mol > 26,77 mol viz keletkezett.
Vin 24,5
Vs 0,872-1000 _ _
nviz,géz — :-I;ZO = 8314278 = 0,377 mol 9 Niekondenzalt = 26,393 mOI - 475,07 g
2/f-17
a) L= Pz 5 101325 _ X 5y 3533 kPa, tehat nott.
T, T, 298 398

b)n, = 2% = 103256 _ (184 mol - n, = 0,134 mol

RT  8,314-398
ny'R'T _ 0,134:8,314-398
v 6

= 73,75 kPa — ra csokkent.

P2 =



2/f-18

1 liter diklérmetéan témeg 0 °C-on: m = p*V = 1000*1,426 = 1426 g

Ennek egy része gaz fazisba keril ez legyen x g, a folyadék fazis témege: 1426-x g
40 °C-on a stiriiség: 1,33 g/cm® = 1330 g/dm?®

m _ 1426—x

A folyadékfazis térfogata: V; = — = dm3
p 1330

X
nRT £8,314 313

A gazfazis térfogata: V, = = dm?3
P 101,325
- X.8,314:313
V, =10 dm® = 2225°% } & > x=29,62 g
1330 101,325
v = m _ 142622962 _ 4 o5 gin3
p 1330
2/f-19
m _ 4000
a) Nargon = v a0 100 mol
_ PV _ 1230510°02 _
T=1z= 100-8,314 296 K

.105-
2= % = 9,75 mol = Nkiengedert = 90,25 mol Vm = 22,41 dmé/mol >

V = 22,41 *90,25 = 2022,45 dm?® = 2,022 m®

n, =

_ ngRT _ 90,25-8314:306

S))p — nkin-T — 90,25'8,2314'323 — 1121:‘188001[)[;“

2/-20

a) przo = 29,8 kPa > Xuzo = 2 = 0,295
Poz = 71,2 * 0,21 = 14,952 kPa > Xoz = o> = 0,148
Pr2 = 71,2 * 0,79 = 56,248 kPa> xnz = 22222 = 0,557

M= Yx;-M;=0,298 -18 + 0,148 - 32 + 0,557 - 28 = 25,642 g/mol

_ bM __ 101-25,642 0 916 g
P=%r = 8,314-340 ' dm3
DoizV 2,6 10000
b)n,., .1, = = = 10,4 mol
) viz,gaz RT 8,314 300 !
DrizV 29,8 -10000
Ny tecy = = = 105,4 mol
V12,0852 RT 8,314 340 !

Nvizkondenzalt = 95 Mol > m=95* 18 =1710¢g

A froccs 50 m%-0s - 50 g vizhez 50 g etanol kell - 1710 g vizhez 1710 g etanol kell >
ebbdl 3420 g frocesot lehet késziteni.

prroces = 1 g/lem® > 3420 cm? = 3420 dl froces térfogata, ami 1003 poharra elég.

2/f-21

p . P i 4 56 -3
Az elsé tartalyban 1év6 oxigén anyagmennyisége: n; = E - —

RT = 8314T
el . o i . pv _ 103,64
A masodik tartalyban 1év6 oxigén anyagmennyiség: n, = T T saiar
56 :3+103,6 ‘4
sarar o514 T 56-3+103,64

A kialakult nyomas: p = . = . = 83,2 kPa

2/f-22
a) 88 | viz tomege: m = p -V = 88-1000 = 88000 g > n = = = =2 = 4888,88 mol
15 kp/cm® = 150 *10* Pa




nRT 4888,88'8,314-446
V= —= "2 = 18,13 mB
p 5-150-104
nRT 4888,88:8,314:421
b)V = — = —5——""-=134,224m3 = 34224 dm3
p 0,5-5-150-104

701> 0,7 m, 34224 1 >342,24 m

2/t-23
50 kmol metan 6ranként - 50 000 mél metén
A gézoknal a térfogat % ¢és mol % megegyezik, tehat a kiszivattytzott levegd
anyagmennyiseégenek 2% az 50 000 mol - a leveg6 anyagmennyisége:
n =50 000/ 0,02 = 25*10° mal

.105- .
térfogata; V = 2203314303 _ 62155 m3
101325

mo1%-os Osszetétel: CH4: 2 %, O2: 0,98*0,21*100 = 19,6 %, N> = 0,98*0,8*100 = 78,4%
parcialis nyomasok: CHa: 0,02*101325 = 2026 Pa, O, = 0,196*101325 = 19860 Pa,
N2 = 0,784*101325 = 79439 Pa

Kozépszintu érettségi feladatok

2/k-1 (2012. oktober, 9. feladat) 11 pont
a) M(SO3) = 64,0 g/mol, M(NO>) = 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(SO.) = 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) = 3,323-10°3 g/ 28,0 g/mol = 1,19-10* mol (0,119 mmol)
n(CH4) = 4,301-107 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(CF.Cl;) = 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 kdvetkezetesen rossz
meértekegység valtas, de ezt kévetoen helyes szamitas esetén a 3 pontbol 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 m?-re vonatkoztatva)
A CO;542,4/552,7=0,981 — 98,1 totmeg%-a 1 pont
V(CO,) = 0,0123 mol - 24,5 dm*/mol = 0,301 dm?
a C0O2 0,301 dm®/ 0,312 dm® = 0,965 — 96,5 térfogat% 1 pont
(mol% szamitésa is jo: (0,0123 mol / 0,01274 mol)-100 = 96,5 mol% = 96,5 térfogat%o)
¢) pH = 4,00 — [H30*] = 10 mol/dm? = ¢(HNO?®) 1 pont
n(NOz) = n(HNOs) = 3,90 - 10° mol - 1000 = 3,90 - 102 mol 1 pont
V(esoviz) = V(HNO3z) = n(HNO3) / ¢(HNO3)
V(eséviz) = 3,90 - 102 mol / 10* mol/dm® = 390 dm?® 1 pont

2/k-2 (2016. majus, 7. feladat) 11 pont
a) 0,60 cm?® viz tdmege 0,60 g. 1 pont
300 cm?® gaz anyagmennyisége: 0,300 dm? : 24,5 dm®/mol = 0,01224 mol 1 pont
m(NHs) =0,01224 mol - 17 g/mol = 0,208 g 1 pont
Ha az 6sszes ammonia felolddodik, akkor az oldat témege: 0,60 g + 0,208 g = 0,808 g. 1
pont
A ammoniatartalom: 0,208/0,808 = 0,257, azaz 25,7 m/m% lenne. 1 pont
Ez kisebb, mint a telitett oldat toménysége, vagyis a valasz: igen, elvileg akar az 6sszes
feloldédhat. 1 pont



b) Az oldat térfogata: 300 cm® — 10 cm® = 290 cm® (= 0,290 dm?) 1 pont
Koncentracioja: 0,01224 mol / 0,290 dm? = 0,042 mol/dm?®. 1 pont
c) NHs + HCI = NH4ClI (vagy ennek hasznalata a szdmitasban) 1 pont
0,01224 mol ammonia 0,01224 mol HCI-dal k6z6mbdsitheté 1 pont
V(s6sav) = 0,01224 mol / 0,500 mol/dm? = 0,02448 dm?, tehat 24,5 cm? (0,0245 dm?®)
0,500 mol/dm?3-es s6savra van sziikség. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

Emelt szintii érettségi feladatok

2/e-1 (2006. méjus, 8. feladat) 11 pont
a) Moidat = V - p = 2,00 dm?* - 1140 g/dm? = 2280 g 1 pont
m(H>SO04) = 0,200 - 2280 g = 456 g 1 pont
H2SO4 + 2 NH3z = (NH4)2S04 1 pont
A kénsav anyagmennyisege: 4,653 mol. 1 pont
Ezzel reagél 9,31 mol ammonia. 1 pont
A szlikséges ammonia térfogata: V = nRT / p 6sszefliggés alapjan 1 pont
V =209 dm3 1 pont
b) A keletkezett NH4)>SO4 -oldat savas kémhatésu. 1 pont
c) Az ammonia témege: m =n - M = 158,27 g.
Az oldat tomege: m = 2280 g + 158,3 g = 2438,3 g. 1 pont
Az NH4)>SO4 anyagmennyisége 4,653 mol, tdmege: m = 4,653 - 132 = 614,2 g. 1 pont
Az oldat tdmeg%-os 0sszetétele: w =614,2 / 2438,3 - 100 = 25,2 tdmeg% 1 pont
(Barmilyen mas helyes levezetés elfogadhato!)

2/e-2 (2007. oktober, 7. feladat) 10 pont
Az égesek reakcidegyenletei:
CsHg +5 02, — 3 CO2 + 4 H20 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 CsHsg és (1,00-x) mol C4H1o.
Az atlagos molaris tomegre: 52,4 = 44,0-x + 58,0 - (1,00-x) 2 pont
Innen: x = 0,400 1 pont
Tehét a gazelegy 40,0% propéant és 60,0% butant tartalmaz. 1 pont
1 mol gazelegy tokéletes elégetéséhez sziikséges minimalis oxigén mennyisége:
5-0,400 mol + 6,5-0,600 mol = 5,90 mol 2 pont
Ez az oxigén 5,90 mol / 0,21 = 028,1 mol levegében van benne.
A gézelegyet 28,1-szeres térfogatu levegivel keverni a tokéletes égéshez. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

2/e-3 (2009. majus, 8. feladat) 12 pont
a) A végbemend folyamatok reakcioegyenlete:
cc. H2S04170 °C
CoHsOH me——) C;H, + H20 1 pont
cc. H:S04170 °C
CsH7OH » C3He + H20 1 pont
b) A keletkez6 alkének molaris tomege: M(C2H4) = 28,0 g/mol; M(CsHs) = 42,0 g/mol
A keletkezd gazelegy 0sszanyagmennyisége €s tomege:
Ns = 2,94 dm?*/ 24,5 dm*/mol = 0,120 mol 1 pont




ms = 0,120 mol - 33,7 g/mol = 4,044 g 1 pont
Ha feltételezziik, hogy a gazelegy x mol etént és y mol propént tartalmaz, akkor az alabbi
két egyenlet irhat6 fel: x + y = 0,120 és 1 pont
28,0 - x+42,0 - y=4,044 1 pont
Az egyenletrendszer megoldasa: x = 7,12-102 ésy = 4,88-102 1 pont
A keletkez6 gazelegy anyagmennyiség-szazalékos sszetétele tehat:
n/n% (C2H4) =59,3% és n/n% (CzHs) = 40,7% 1 pont
(Az Osszetétel kiszamitasara mas, elvileg helyes megoldas is elfogadhatd, pl. ha az atlagos
molaris tdmegre vonatkozo egyenletbdl és 100 mol dsszes anyagmennyiségli elegybdl indul ki
sth.)
C) A kiindulasi elegyben 1év6 alkoholok anyagmennyisége és tdmege:
n(C2HsOH) = 0,0712 mol és n(C3zH;OH) = 0,0488 mol, 1 pont
m(C2HsOH) = 0,0712 mol- 46,0 g/mol = 3,28 g és
m(CsH;OH) = 0,0488 mol-60,0 g/mol = 2,93 g. 1 pont
Az elegy 6ssztomege:m(elegy) = 2,93 g + 3,28 g =6,21 g. 1 pont
Az elegy térfogata: V(elegy) = 6,21 g/ 0,795 g/cm® = 7,81 cm®. 1 pont
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

2/e-4 (2011. oktober, 6. feladat) 9 pont
a) M(géazelegy) = 32,0 g/mol 1 pont
p=M:VM =320 g/mol: 24,5 dm®mol = 1,31 g/dm? 1 pont
b) Vegyunk pl. 1 mol gazelegyet, ebben x mol a CO2, (1 —x) mol a CH4 1 pont
A gézelegy tomegére az egyenlet: 32 = 44x + 16(1 — x) 1 pont
x=0,571
A gazelegy 57,1 térfogat%-a CO2, 42,9 %-a pedig CH4. 1 pont
c¢) 1 mol gazelegyhez 0,571 mol ismeretlent keverve a molaris témeg
1,148 - 32 = 36,74 g/mol lesz. 1 pont
Az ismeretlen molaris tdmege legyen M, az (j gazelegy témegére az egyenlet:
1,571 -36,74=32+0,571 - M 2 pont
M = 45,0 g/mol 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

2/e-5 (2012. oktober, 9. feladat) 13 pont
a) A rendezett reakcidegyenletek:
areakcio: 4 NHz + 302 =2 Nz + 6 H20 1 pont
b reakcio: 4 NHz + 5 02 =4 NO + 6 H20 1 pont
b) Ipari jelent6séggel a b reakcio bir, a salétromsav eldallitasa soran. 1 pont
2NO + O2=2NO2 1 pont
4 NO2 + O2 + 2 H20 =4 HNO3 2 pont
(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyitthatdk feltiintetése 1 pont)
c) A kiindulasi gazelegy 100 moljaban 10,0 mol NH3 van, ami 10,0 V/V %
90,0 mol levegdben pedig
0,800 - 90,0 mol = 72,0 mol N2, ami 72,0 V/V % és
0,200 - 90,0 mol = 18,0 mol O, ami 18,0 V/V % 2 pont
10,0 mol NHs égésehez 12,5 mol Oz szlikseges, tehat az égéstermekben
18,0 mol — 12,5 mol = 5,50 mol O, marad. 1 pont
10,0 mol NHs égése soran 10,0 mol NO ¢és 15,0 mol vizgéz keletkezik. 1 pont
Az égéstermék a felsoroltakon kiviil 72,0 mol nitrogént is tartalmaz. 1 pont



Az égéstermék dsszanyagmennyisége:
n2s = (5,50 + 10,0 + 15,0 + 72,0)mol = 102,5 mol 1 pont
Az égéstermék térfogatszazalékos dsszetétele:
VIV % (N2) = 70,2%; VIV % (O2) = 5,37%; VIV % (NO) = 9,76%;
VIV % (H0) = 14,6%;

2/e-6 (2014. méjus, 5. feladat) 10 pont
a) SO, +2H>S=3S +2H0 2 pont
b) 1,00 mol gazelegy térfogata: V = 24,5 dm?
1,00 mol gazelegy témege: m = 24,5 dm®-2,250 g/dm® = 55,1 g
(M(atlag) = Vm-p(gaz) dsszefiiggés is hasznalhatd) 1 pont
Tekintslink 1,00 mol gazelegyet, amelyben x mol SO és 1-x mol H.S van.
1,00 mol gézelegyre felirhato: 55,1 = 64,1x + 34,1(1—x) 1 pont
x =0,700 1 pont
A gézelegy 70,0 mol% SO»-t és 30,0 mol% H.S-t tartalmaz, azaz 70,0 térfogat% SOo»-t és
30,0 terfogat% H,S-t tartalmaz. 1 pont
c) n(gazelegy) = 2,00 kmol = 2000 mol 1 pont
n(SO2) = 1,40 kmol = 1400 mol, n(H>S) = 0,600 kmol = 600 mol 1 pont
A reakcioegyenlet alapjan a H2S a meghatarozo reagens (a H»S teljes mennyisége reagal)
n(S) =3-600/ 2 =900 mol (0,900 kmol) 1 pont
m(S) = 900 mol-32,1 g/mol = 28890 g = 28,9 kg 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

2/e-7 (2014. oktober, 8. feladat) 15 pont
a) A gazelegy atlagos molaris tomege a relativ siiriségb6l és az oxigén molaris tomegébol
kiszamithato: 1 pont
M(gazelegy) = 1,525 - 32,0 g/mol = 48,8 g/mol 1 pont
Az alkén altalanos képlete: CnH2n, molaris tomege: M = (12n + 2n) g/mol 1 pont
Ha 1 mol gazelegyben x mol alkén és (1-x) mol CO; van, akkor felirhato:
x-14n + (1-x)-44,0 = 48,8 (1. egyenlet) 2 pont
Az alkén égésének altalanos egyenlete:
CnH2n+ 3n/2 O2 =n CO2 + n H20 1 pont
x mol x-3n/2 mol 1 pont
1 mol gazelegy (amiben x mol alkén van) elégetéséhez 2,40 mol O2-re van sziikség
x-3n/2 = 2,40 (2. egyenlet) 1 pont
x-n=1,60
14-1,60 + (1-x)-44,0 = 48,8 (1. egyenlet)
X = 0,400 2 pont
A géazelegy 40,0 térfogat% alként és 60,0 térfogat% CO.-t tartalmaz. 1 pont
b) n =4, az alkén a CsHs 1 pont
c) lzomerek: but-1-én CH,=CH-CH>—CHs 1 pont
but-2-én: CH>-CH=CH-CH3 1 pont

Hsc—Tz(';Hz
2-metilpropén: . CHs 1 pont
(Ha nem a megfelel6 alkén szerepel megoldaskent, de a képletnek megfelelo izomerek és

elnevezések helyesek, jar a max. 3 pont.)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)



2/e-8 (2016. méjus, 7. feladat) 11 pont
a) pvV =nRT — pV=RT m/M — M = mRT / (pV) 1 pont
M =pRT/p = 1,225 g/dm?® - 8,314 J/(K'mol) - 291K / 95,0 kPa = 31,2 g/mol 1 pont
PI. 1,00 mol gazelegyet véve, abban x mol CO és igy (1,00 — x) mol Oz van.
Ezek tomege: 28,0x gramm CO és 32,0(1 — x) gramm O2 1 pont
1,00 mol gazelegy tdmege 31,2 g igy: 28,0x + 32,0(1,00 — x) = 31,2 1 pont
Ebbdl: x = 0,200 1 pont
Az anyagmennyiség-aranyok a térfogataranyokkal egyeznek, igy: 20,0 térfogatszazalék
CO és 80,0 térfogatszadzalék O van az elegyben. 1 pont
b) A2 CO + O,=2 COzegyenlet alapjan (az egyenletért 6nmagéaban nem jar pont):
20,0 térfogat CO 10,0 térfogat O2-nel reagél és 20,0 térfogat CO- keletkezik. 1 pont
Az oxigénbdl marad: 80,0 — 10,0 = 70,0 térfogatnyi. 1 pont
A térfogatszazalékos dsszetétel: 20,0 / (20,0 + 70,0) - 100% = 22,2 térfogatszazalék CO;
és 77,8 térfogatszazalék O. 1 pont
c) A molekuldk szama a 9/10-ére csokkent, igy a nyomas is a 9/10-ére csokkent. 1 pont
p =95,0 kPa - 0,9 = 85,5 kPa 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

2/e-9 (2016. oktober, 7. feladat) 8 pont
A két komponens égésének egyenlete:
CsHg + 50, =3 CO2 + 4 H,O 1 pont
CsH10+ 6,50, =4 CO2 +5 H,0 1 pont
A terfogatok aranya megegyezik az anyagmennyiségek aranyaval: 1 mol gazelegy tokéletes
elégetésehez 30 mol levegd sziikséges. 1 pont
n(gazelegy) = 1 mol, n(O2) = 0,210-30 mol = 6,30 mol 1 pont
legyen x mol propan, 1-x mol butan.
Ez alapjan: 5x + 6,5(1-x) = 6,30 2 pont
X =0,133 1 pont
13,3 mol% , azaz 13,3 terfogatszazaléka a propan,
és 86,7 mol%, azaz 86,7 térfogatszazaléka a butan. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

2/e-10 (2017. majus, 7. feladat) 9 pont
a) A gaztorvény ismerete. 1 pont

M = (pRT) :p=(3,128 g/dm* (8,314 J/mol'K) - 323 K) : 120 kPa = M = 70,0 g/mol 2 pont
b) A keletkez6 gaz egy 5 szénatomos alkén. 1 pont

CH3-CH=CH-CH.-CHs 1 pont

c) Pentan-2-ol és pentan-3-ol. 1 pont

CsH120 = CsH1o + H20 1 pont

A kénsav katalizatorként (vizelvono szerként) szerepelt. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

2/e-11 (2017. oktober, 7. feladat) 12 pont
a) Az oxigéngaz anyagmennyisége a hegesztés elott:
ni(Oz =p1-V /(R T1)=1,500" 10" Pa-0,0400 m3/ (8,314 J/K'mol - 300,1 K) =
= 240,5 mol 2 pont (A pV = nRTdsszefliggés ismerete 1 pont.)
A géz tdmege: m1(O2) = nM = 7695 g 1 pont
b) Az égés termokémiai egyenlete: CoHo(g) + 2,5 O2(g) = 2 CO2(g) + H20(g) 1 pont
Hess tételének ismerete: 1 pont
A folyamat reakciohdje:



ArH = -394 kJ/mol- 2 + (-242 kJ/mol)- 227 kJ/mol = -1257 kJ/mol 1 pont
c) Az oxigéngéaz anyagmennyisége a hegesztés utan:

7 ,
ny(0y)= p2-V _1031-10 Pa-0,0400m
R-T> 8314 J/mol-K-2911K

3
=170.4 mol

1 pont
A hegesztéshez felhasznalt oxigén anyagmennyisége: An(O2) = 70,10 mol 1 pont
A hegesztéshez szlikséges oxigén anyagmennyisége: An(O2) 60,96 mol 1 pont
Az elégett acetilén anyagmennyisege: n(CzHz) = 2/5 AnOz = 24,38 mol 1 pont
Az elégett acetilén tdmege: m(CoH.) = 24,38 mol - 26,04 g/mol =634,9 g 1 pont
d) Felszabadult hé: Q = 24,38 mol -1257 kJ/mol = 30645,7 kJ ~ 3,065 -10*kJ 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

2/e-12 (2018. oktober, 8. feladat) 13 pont

a) A durrandgaz 2 : 1 anyagmennyiség-aranyban tartalmazza a Ha-t és O-t. 1 pont
Az atlagos molaris tdmeg ezert a molaris témegek alapjan:

2-2.02 g/mol + 32.0 g/mol

M= =12.01 g/mol

3 1 pont

- M =12.01 g/mol : 29.0 g/mol = 0,414
A relativ stirtiség: M (levegd) 1 pont
b) pV = nRT — n = pVI RT (a gdztorvény képletének megfeleld dtrendezéséért vagy helyes
alkalmazaséért) 1 pont
e o 3
n= S50 K- 2,000 0.07773 mol
kPa dm? s
8314 ——— - 294K
K mol 1 pont
A H20 = H; + % O3 egyenlet alapjan az elbomlott viz:
0,07773 mol : 1,5 =0,05182 mol 1 pont 5
1 mol H20 elbontasahoz 2 F toltesre van sziikség (vagy: H2O ; H2 + % O2) 1 pont
0,05182 mol viz elbontasdhoz: 0,05182 - 2 - 96 500 C =10 001 C sziikséges 1 pont
Az elektrolizis id6tartamabol: Q = It — 1 = Q/t =10 001 C : 3600 s = 2,78 A. 1 pont

(Az utobbi 3 pont az egyesitett Faraday-torvény alapjdn torténd szamitdsra is megadhato:

M mzF nzF 0.05182 mol - 2 - 96500 C/mol
m=—It — I= = =
z Mt t 3600 s

c) A nedves gazelegyben: 100% — 2,6% = 97,4 térfogatszazalék a Ho—O; elegy.
Avogadro-torvénye értelmében ez ugyanolyan homérsékleten és nyomason tovabbra is
2,00 dm?. 1 pont
A teljes gazelegy térfogata: 2,00 dm?: 0,974 = 2,05 dm®. 1 pont
A 97,4 térfogatszazalékbdl: 97,4 : 3 =32,47% O és igy 64,93% a hidrogén.
Az 0j gazelegy atlagos molaris tomege:
M =0,3247 - 32,0 g/mol + 0,6493 - 2,02 g/mol + 0,026 - 18,0 g/mol = 12,17 g/mol 1 pont

_ M(elegy)

A relativ stirtiség: M (levegd)
(Minden mas helyes levezetes maximalis pontszamot ér!)

=2,784)

=12.17 g/mol : 29.0 g/mol = 0,420
1 pont

2/e-13 (2019. majus, 6. feladat) 12 pont
a) A szénhidrogén képlete: CnH2n+2, égési egyenlete:
CnHan+2+ (3n + 1)/2+ O2 = n CO; + (n+1) H20 (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont



Azonos hémérsékleten és térfogatban: n ~ p, ezért a nyomasok alapjan feltételezhetjik,
hogy példaul 1 mol szénhidrogénhez 7 mol oxigént kevertiink, 1 pont*
végul pedig 0,5 mol Oz maradt, igy 1 mol szénhidrogénhez 6,5 mol oxigén hasznalddott
fel. 1 pont*
(3n+1)/2 =6,5 1 pont*
ebbdl n =4 1 pont*
A képlet CsH1o. 1 pont
A 2-metilpropén konstituciojanak felirasa. 1 pont
{Alternativ megoldas a *-gal jel6lt pontokra, ha a b)-ben megadott 25 °C adatot is
felhasznaljuk:
n = pV/IRT — 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 felhasznlt oxigén: 0,28254 mol — 0,02018 mol = 0,26236 mol (1)
(3n + 1)/2=0,26236/0,04036 (= 6,50) (1)
ebbéln=4 (1)}
b) A szénhidrogén anyagmennyisége:
pV = nRT — n = pV/RT = 0,04036 mol 1 pont
Az égés egyenlete: CsH10(g) + 6,5 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 HoO(f) (vagy ennek alkalmazésa a
szamitasban) 1 pont
Az égéshd a fenti egyenletre: ArH =-115,9 kJ / 0,04036 mol = -2872 kJ/mol 1 pont
Hess téetelének ismerete (illetve helyes alkalmazésa:
ArH = 4AkH(CO2(g)) + SAKH(H20(f)) — AkH(C4sH10(g)) 1 pont
AkH(C4H10(g)) = 4AkH(CO2(g)) + SAkH(H20(f)) — ArH
AkKH(C4sH10(g)) = 4(—394 kJ/mol) + 5(-286) — (-2872) = -134 kJ/mol 1 pont
(Minden maés helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)



