1996. februar

L. feladat (La, Lb, I1l. ketagoria és a Il.a, I1.b kategoria szervetlen kémidt tanulo versenyzoi

—

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

© 0 X R W=

szdmdra)

nitration 1 pont
4 db I pont
egy sikhdromszog cstcsain és kozéppontjaban 1 pont
32.db 1 pont
31db 1 pont
szén-dioxid 1 pont
CO, 1 pont
oxoniumion 1 pont
H;0" 1 pont
egy trigonalis piramis cstcsan €s alapjan

[vagy: egy tetraéder harom cstcsan és a kozéppontjaban] 1 pont
ammoniumion 1 pont
NH4" 1 pont
egy tetraéder csucsain és kozéppontjaban 1 pont
hidridion 2 pont
H~ 1 pont
1db 1 pont
metan 1 pont
CH, 1 pont
5db 1 pont

20 pont

(Megjegyzés: akkor 1s megadhatok az egyes részpontok, ha a megolddkulcstdl eltérd, de a feladatban
szerepld adatoknak megfeleld valaszokat ad a versenyzd.)

IL. feladat (La, Lb és III. kategdria versenyzoi szamdra)

a)
b)
c)
d)

e)

Al(g) — Al*(g) + e

Mg'(g) > Mg(g) + &

Br(g) te~ > Br(g)  [vagy: Bri(g) —» Br(g) +¢7]
2 Br(g) > Bry(g) [vagy: Bry(g) — 2 Br(g)]

H(g) + 0,5 O(g) — 0,5 H,0(g) [vagy: 0,5 HO(g) — H(g) + 0,5 O(g)]

Minden helyes egyenlet 4 pontot ér:

- a kiindulasi anyag(ok) helyes képletéért 1 pont,

- a termek(ek) helyes képletéért 1 pont,

- a helyes egytitthatokeért (sztochiometriai szamokért) 1 pont,

- a halmazallapotok feltintetéséért 1 pont, 5x 4 pont = 20 pont

II1. Szamitasi feladatok

1.

(az osszes kategoria versenyzoi szamdra)

I megoldas:

- Ha x gramm vizbol és y gramm ammonium-nitratbol indulunk ki, akkor a 20 °C-ra
val6 hiitéskor kivalo 20 g sora felirhatjuk a keverési egyenletet:



9
x—20:(x+y—20)~—1——2~

292

(a 20 °C-os teltitett oldat tomegéért [x + y — 20] 1p,

a 20 °C-os telitett oldat tomegtortjéért 1p,

az egész egyenlet helyes felirasaért 1 p) 3 pont
A 0 °C-ra valo hiitéskor kikristalyosodo 40 g sora is felirhatunk egy egyenletet:

192 118,3

(x+y-20) ) 40 =(x+y—60) 2083

(a 0 °C-os teltitett oldat tomegéért [x + y — 60] 1p,

a 0 °C-os telitett oldat tomegtortjéért lp,

az egész egyenlet helyes felirasaért 1 p) 3 pont

Ha példaul az oldat tomegeére (x + y) 0j ismeretlent (m) vezetiink be, akkor a masodik
egyenlet a kovetkezdképpen alakul:

(m—20)-L9~%—40 =(m-60)- 118,3
292 218,3
ebbol: m=1785. 2 pont
Ezt visszahelyettesithetjiik az elso egyenletbe:
y=1242 — 124,2 g ammonium-nitrat,
x= 543 — 54,3 g viz. 2 pont

10 pont

II. megoldas:

A 20 °C-rol 0 °C-ra hités kozben telitett oldattokrol van szo, igy adataink alapjan

100 g vizre vonatkoztatva:

192 g - 118,3 g = 73,7 g so valik ki. 1 pont
Ebbdl és a feladat szerint kivalt 40 g-os tomegbdl kiszamithato a felhasznalt viz tomege:
73,7¢ 40g

—> x=54,3gviz 4 pont
100 g X
Ennyi viz 0 °C-on még oldatban tarthat:
118,3 .
E._ 2 > z=064,2 gsot. 3 pont

100g 54,3 g
Az eredeti somennyiség:

20g+40g+642g=1242 ¢ 2 pont

10 pont
(az osszes kategoria versenyzoi szamdra)

200 cm?® sosav tomege: m =200 cm? - 1,15 g/cm® = 230 g, 1 pont

a s6savban a HCI tomege: m(HCI) =230 g - 0,30 = 69,0 g, 1 pont

a HCl anyagmennyisége:

293 g )

— =0,268 —> 26,8 tomeg% 2 pont

109,32 g

ez az egyenlet (H, + Cl, = 2 HCI) szerint 1,89 mol 1 : 1 aranya H,—Cl, gazelegy-

bol képzddik. 2 pont

A példa adatai (és Avogadro-torvénye) alapjan az 1,89 mol a kiindulasi elegy anyag-
mennyiségének 90%-a, vagyis az elegy eredeti anyagmennyisége:

293 g 3 pont
— = 0,268 — 26,8 tomeg%
109,32 g
a kiindulasi elegy térfogata igy (standard korilmények):
3
V= 2,10 mol - 24,5 9™ _ 51,5 dm® I pont
mol
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10 pont

(az La, Lb, III. kategoria, valamint a Il.a és a Il.a kategoria szervetlen kémiat tanulo
versenyzdi szdmdra)

- A hevités soran képzddd, valtozatlan oxidacios allapotu 6lom-oxid: PbO. 2 pont
- A hevités egyenlete és a tomegaranyok (pl. 100 g vegyiilet hevitésekor):
x PbCO;3 - y Pb(OH), = (x+y) PbO + x CO, +y H,0O 2 pont
) \ [—
- 100 g 893 ¢g 10,7 g 1 pont
- A molaris tomegek és az egyenlet alapjan a tomegarany:
29,3
2278 0,268 —— 26,8 tomeg%
109,32 ¢
3 pont
- Ebbol x:y=1:2 igyaképletbenx=1y=2 2 pont
10 pont
(az osszes kategoria versenyzoi szdmdra)
- 500 cm? foszforsavoldathoz sziikséges foszforsav:
n(H;P0O,) = 0,500 dm? - 5,00 mol/dm® = 2,50 mol 1 pont
- ennek tomege: m(H;PO4) = 2,50 mol - 98 g/mol =245 g 1 pont
- az ehhez sziikséges 85 tomeg%-o0s oldat tomege:
29,3
2278 0,268 —> 26,8 tsmeg% 2 pont
109,32 g
- a felhasznalando tomény oldat térfogata pedig:
29,3g ;
—=0,268 —> 26,8 tomeg% 1 pont
109,32 g
- az eldallitando oldat tomege:
m(5M) = 500 cm? - 1,25 g/cm® = 625 g, 1 pont
- a higitashoz sziikséges desztillalt viz:
m(d.v.)=625g-2882g=3368g 3 pont
- vagyis a 170,5 cm?® tomény oldatot 336,8 cm® deszt. vizhez kell keverni. 1 pont
10 pont
(az Osszes kategoria versenyzoi szamdra)
- Az égés egyenletel:
CH4 +2 02 = C02 +2 Hzo 1 pont
2H2+02:2H20 lpont
- az égés utani 30 cm® gaz a keletkezd CO, és a maradék O, 1 pont
- ameszes viz a szén-dioxidot koti meg 1 pont
- amaradék O,: 10 cm’, a keletkezett CO, 20 ¢cm? 1 pont
- ebbdl az is kovetkezik, hogy 20 em® CHy volt az elegyben (1. egyenlet) 1 pont
- ehhez 40 cm® O, hasznaléodott el 1 pont
- a 200 cm® elegy tobbi része: 200 — 20 — 40 — 10 = 130 c¢m®, amely az egymassal
reagald H; és O,, ezek ardnya (2. egyenlet) 2 : 1, vagyis:
29,3¢g
= 0,268 —> 26,8 tomeg’o 1 pont

109,32 g
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- az 6sszes oxigén: 200 cm?® - 86,7 cm® — 20 cm® = 93,3 ¢m® 1 pont
- térfogat%-os Osszetétel:
10,0 térfogat% CH,, 43,3 térfogat% H, és 46,7 térfogat® O,. 1 pont
10 pont
(az La, Lb és II1. kategoria versenyzoi szdmdra)
- A két gaz molaris tomegének aranyat hatarozhatjuk meg az adatokbol. I pont
- pV'=nRT
m
V = —RT
P M
RT T
po=mRE O RT
Vop p
vagyis a molaris tomeg a suriiséggel egyenesen aranyos, 2 pont
a nyomassal forditottan aranyos. 2 pont
- Ezért a kisebb tartalyban 4 - 2 = 8-szor nagyobb molaris tomegl gaz van. 2 pont
(Minden mas levezetést, kelloen megindokolt valasz teljes értéki.)
- Elemi gazok koziil ez csak a héliumra (M = 4 g/mol) és az oxigénre
(M =32 g/mol) igaz, 2 pont
- tehat a kisebbik tartalyban oxigén- a nagyobbikban héliumgdz volt. 1 pont
10 pont
1997. februar
La, Lb és 111 kategoria
1.
Az elemi részecske neve elektron neutron proton
Helye az atomban a mag koriil a magban a magban
Relativ toltése -1 0 +1
Relativ témege 1/1840 1 1
10 pont
2. — 180 °-o0s kotésszoge van: CO,, CS,
— 120 °-o0s kotésszoge van: BCl;, SO;
— 109,5°-0s kotésszoge van: SiF,
— 90°-o0s kotésszogel vannak: SF; 6 pont
— A sorrend:
SF¢ < H,S <H,0 < NCl; < SiFy < SO, < SO; =BCl; < CO, =CS, 4 pont
(Megjegyzések
Csak a pontos sorrendért jar maximalis pontszam.
1-1 ponttal kevesebb jar, ha a kovetkezoket jeloli: H,S = H,0, SO, = SO;.
1 ponttal kevesebb jar, ha az egyébként teljesen jo sorrendben egyértelmiien rossz
helyre tett egy képletet. Ez legfeljebb harom esetben alkalmazhaté 0-4 pont adhato,
minusz pont nem.) 10 pont

3. a)Az osszefuggések alapjan:
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