32. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
I1. fordulé — 2000. marcius 13.

Szamitasi feladatok Javitasi utmutato

/. feladat

Aluminiumot a mult szazadban agy allitottak ¢l0, hogy egy, a természetben megtalalhatd
dsvanyanak aluminiumtartalmat magnéziummal redukaltak. A reakcioban az aluminium
mellett 37,92 m'm% magnézium-fluorid (MgF,) €s 51,12 m/m% natrium-fluorid (NaF)
keletkezik.

Allapitsa meg a kiindulasi anyag képletét és irja fel a reakcidegyenletet!

(ALAD=27, A{(Mg)= 243, A(Na)=23, A(FF)= 19 ) 10 pont
Megoldas:

100 gramm reakciotermékben 10,96 g Al, 37,92 g MgF,, 51,12 g Nak van. 1p
n(Al) = 0,406 mol, n(Mgk>) = 0,609 mol, n(NaF)= 1,217 mol. 3 p.
Al: Mgk, :NaF =2:3:6 2p
AlNaF, + Mg — 2 Al + 3 MgF, + 6 NaF 1p
x=2,y=6,z=12 [2 Na;AlFg 2 p.
2 NazAlFs + 3 Mg — 2 Al + 3 MgF, + 6 NaF 1 p.

2. feladat

Egy eaz-halmazallapot anyag térfogata 30 °C-on és 105 kPa nyomason 1,20 dm’ és siiriisége
1,25 grdm’ . Egésekor szén-dioxid és viz keletkezik. Mi lehet a gaz-halmazallapoti anyag
képlete, ha égésekor ugyanannyi mol szén-dioxid keletkezik, mint vizgoz.

(R= 8,314 J/K.mol) 10 pont
Megoldis:
m =125 g/dm3- 1,2dm’=1,50 ¢ 1p.
5.10°-1,2-10™
n= 105-107-1,2 1 = 0,050mol 2p.
8314303
1,50g i
M =222 =30 g/mol 1p.
0,05mol e P
A vegyiletnek szenet ¢s hidrogént tartalmaznia kell, tehat a képlete lehet: CyHg 1 p.
CHg + 5350, = 2C0O;, + 3H0O
n(CO») #n(H,0) — a vegyiilet képlete tehat nem C,Hg. 2p.
A vegyiilet szénen €s hidrogénen kiviil tartalmazhat még oxigént.
Ekkor a képlete lehet: CH,O I p.
CI‘[z() -+ ()2 = COZ + HQO
n(CO,) = n(H:0) — a vegyiilet képlete tehat CH,O (HCHO, azaz formaldehid) 2p.

3. feladal
Ismeretlen térfogatii 0,150 mol/dm’ koncentraciojg kénsavban 2,000 g natrium-hidroxidot
oldottunk fel. Ezutan az oldatot 250 e’ térfogatiira egészitettitk ki desztillalt vizzel. Ebbol az
oldatbo! 20,0 -t 928 cm’® 0,100 mol/dm® koncentraciojn sosav kozombosit.
Szamitsa ki, hogy hany cm’ kénsavbol indultunk ki!
(A{Na)=23) 10 pont:



Megoldas: ‘
n(NaOH) = 0,050 mol 1p

x din’ kénsavban 0,15 x mol a H,S0;,. 1p.
n(HC1) = 0,928 mmol 1p.
20 cm’ oldatban 0,928 mmol a NaOH tartalom 1 p.
250 ¢m”® oldatban 0,0116 mol NaOH van. ‘ , 1p.
A kénsav kozombdositésére fogyott 0,050-0,0116 = 0,0384 mol NaOH Lp
2 NaOH + H,SO; = Na,S0O; + 2 H,O 1 p.
0,0384 mol NaOH 0,0192 mol H,SO4-t k6zombosit. 1p.
Tehat: 0,15 x=0,0192 x=0,128 1p.
Tehat 128 cm’ térfogata volt a 0,15 mol/dm’ koncentracioju kénsav. 1p

4. feladat
200 cm’ 40 m/m %-0s foszforsav-oldat (p = 1,254 g/cm’) készitéséhez 20 m'm %-os
foszforsav-oldatot és foszfor(V)-oxidot (P,Os) hasznalunk.
Szamitsa ki, hogy hany gramm 20 m/m %-0s foszforsav-oldatra ¢s hany gramm foszfor(V)-
oxidra van szukség az oldat elkészitéséhez!
(A(P)=31) 10 pont

Meooldas:

200 cm’ oldat tomege 250,8 g benne 100,32 g H;PO, van. 2p.
A 20 m’m %-os oldat tomege x gramm, benne 6,2 x gramm a H;PO, (m,) 1p.
A P,0s tomege 250,8-x gramm. 1p.
Pz()j + 3 HzO = 2 HzPOL;
2508 - N
n(P05) = 22082 F ot (PO = 22087 50
' 142 142
08 .-
m(H:POy) = 31%18:’( -2:98¢ =(346,17 -138x)g = m; 3p.
£
m; + mp; = 100,32
0,2x+346,17-138 x = 100,32
x = 20835 2p.
Tehat 208,35 g 20 m’m %-o0s tosztorsav-oldatban kell oldani 42,45 ¢ P,Os-ot. 1 p.

Az ammonia oxidaciojat az alabbi, kiegészitend6 egyenlet szerint végzik:

NH: + O; — NO + H:O(g).
Szamitsa ki, a kovetkezd termokémiat egyenletek alkalmazasaval, hogy mekkora térfogatu
20°C-0s €s 0,1 MPa nyomdastt ammonuat oxidaltak, ha a folyamatban 500 kI hé keletkezett és
az oxidacio 81,5 %-os hatasfokkal ment végbe! (Vy =24 dm’/mol.)

N, + 3H; = 2Nl Q=922 kJ'mol
N, + 20, = 2NO, Q=+67 kJ/mol
2NO + 0O, = 2NO, Q=-113.8 kJimol
2Hy, + Oy = 2H0M Q=-572 kJ/mol
H,O(f) = HO0(g) Q= +44 kJ/mol.

10 pont



Megoldis:

Q(NH3) = -46,1 kl/mol, 1p.
Q(NQ) =+90.4 kJ/mol, 2p.
Q(H,0g) =242 kI/mol 1p.
4NH; + SO, = 4NO + 6 HO(g) Q = -906 kJ/mol 2 p.
906 kJ ho keletkezik 4 mol NHj; oxidacigjaval,
500 kJ ho keletkezik 2,2075 mol NH; omdacmﬁ\ al 2 p.
V(NH:) = 2,2075 mol- 24 dm*/mol = 52,98 dmy’ 1 p.
V{NHssezes = 5’?8~ = 65dm’ L p.
0,815

6. feladut
Vasat, cinket és aluminiumot tartalmazo keverekbgl kc t azonos, 22,530 g tomegt mintat
vesziink. Az els6 mintat sosavban oldjuk. 12,863 dm’ térfogatu standdrddllap(nu hidrogén
fejlodik. A masodik mintat natrium-hidroxidban oldjuk. Ekkor 9,923 dnt’ térfogata
standardallapott hidrogén keletkezik.
Irja fel a reakcidegyenleteket és adja meg, hogy a kiindulasi keverékben milyen a vas-, a cink-
&s az aluminiumatomok aranya!

(A(Fe)=559, A(Zn)=654, A(Al)=27) 10 pont
Megoldds:
Egy-egy mintaban x mol Fe, y mol Zn és z mol Al
55,9x + 654v + 27z = 2253 1 p.
n(Hy), = 0,525 mol, n(Hjy). = 0,405 mol 1 p.
Fe +2 HCl = FeCly + Ha, Zn + 2 HCH = ZnCl; + Ha,
Al + 3 HCl = AICl; + 1,5 H,. 1p.
x + y = 1,5z = 0,525 ! p.
Zn + 2 NaOH + 2 H,O = Nay[Zn(OH)] + Hz 1p.
Al + NaOH + 3 H,O = Na[AI{OH}] + 1,5H, 1 p.
y + 1,5z = 0,405 — x=0,12 I p.
y=1{,18, z=0,15 1p.
Fe :7Zn Al = 0,12 . 018 : 0,15 = 4 :6 : 5 2p.

7. feladat
Metanbol kiindulva acetaldehidet allitanak eld. Az acetaldehid egyik részét ecetsavva, a masik
részét etil-alkoholld alakitjdk. Az ecetsavbol €s etil-alkoholbol pedig észtert készitenck. Az
egyensulyi elegy 41,00 gramm, melynek 8,34 m-m %6-a sav és 28,83 m'm%-a alkohol.
frja fel a reakcioegyenleteket és szamitsa ki, hogy hany gramm észtert tartalmaz az cgyensivi
clegy, valamint mekkora térfogatd standardallapotii metanra volt sziikseg, ha a a sav ¢s

alkohol cléallitasa 100 %-ban végbemegy! 10 pont
Megoldas:
2CH, —» GH, + 3 Ha, CHy + H,O -» CH;CHO 1 p.
CH;CHO + O’ — CHiCOOH, CH,;CHO + H; — CH;CH,OH 1p.
41 g egyensulyi elegyben: 3419 g ecetsav van, ez 0,057 mol,

11,820 g etil-alkohol van, ez 0,257 mol Ip.

x mol észter + x mol viz van. tp.
Az eszter €s a viz egylttes tomege 25,761 g 1 p.

88 x + 18x = 25761 x = 0,243 Ip.

Az ¢szter tomege tehdt 0,243 mol -&8 g/mol = 21384 ¢ 1 p.

[N



CH3;COOH + CH3;CH,OH <« CH;COOC;Hs + H,O

Egyensiuty: 0,057 mol 0,257 mol 0,243 mol 0,243 mol
Reakcio: 0,243 mol 0,243 mol 0,243 mol 0,243 mol
Kiindulas: 0.300 mol 0.500 mo] - - 1p.
n{acetaldehid)sss,es= 0,3 mol -+ 0,5 mol = 0,8 mol 1p.
n(acetilén) = 0,8 mol — n(metan) = 1,6 mol -—» V(metan)= 39,2 dm”, 1p.

8. feladat
Grafit elektrodok kozott100 gramm 10 m/m%-os Na,SOs,-oldatot és ugyancsak 100 gramm
ismeretlen toménységii NaCl oldatot elektrolizilunk addig, mig mindkét cellan 0.1 mol
clektronnak megfeleld toltés halad at. Ekkor a két oldat tomegszazalékban kifejezett Na™-1on
tartalma azonos.
Szamitsa ki, hogy mennyi az elektrolizis befejezésekor az oldat Na'-ion koncentracioja
tomegszazalékban! Hany tomegszazalékos volt az elektrolizis megkezdése eldtt a natrium-
klorid-oldat?
(AdNa)= 23, A(S)y=32, A(Cl)=35,5.) 10 pont
Megoldds:
Na,S04-oldat elektrolizalasakor vizet bontunk.

Hzo —wie;——) Hz + 0,5 Oz 1 p.
0,1 mol elektron hatasara 0,05 mol viz tavozik a cellabol, azaz 0,9 g. 1p
Az oldat tomege az elektrolizis befejezésekor 99,1 ¢ 1p.
[0 ¢ Na,SO,-et tartalmaz az oldat, melyben 0,141 mol Na-ion van. 1p.
+ 0,141-23 7 o
Az oldat Na'-ion tartaima: o1 100 = 3,27’;1/;71 Yo 1p.
A NaCl elektrolizis brutté egyenlete: B
2NaCl + 2H,0 —%— H, + Cl, + 2 NaOH 1p.
0,1 mol e hatasara 3,65 g gaz tavozik. Az oldat tomege 96,35 g lesz. 1p.
A 96,35 g oldat 3,27 m/m%-a Na'-ion. Ez 3,151 g — 0,137 mol Na'-ion. 1p.
A Na'-ion mennyisége az elektrolizis soran nem valtozik. Tehat az elektrolizis elkezdése eldtt
0,137 mol Na'-ion volt az oldatban. 1p.
1:z megfelel 0,137 mol NaCl-nak, azaz 8,014 g NaCl-nak

Az elektrolizis elott tehat a 100 g NaCl-oldat 8,01 m/m %-os volt. 1p.
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Szerves kemia

H,C=CH, + HCl — H;C - CH,(Cl

ciklobutin (esetleg metil-ciklo-propan)
but —2 —én

but -2 -én v
but— 1 --én

Wrs = O, —

,Z’—M,uaﬂ';' Q ?.rcrfl.ik)\,

Javitasi utmutato

4 x | pont

.HacC——N{:L ~COOH+HCI ™™ "H3N-CH, - COOH + CI

A kiindulasi vegyiiletek képletéért 3 x 1 pont, az egyenletekért 3 x 1 pont.

';‘ki/l/(ﬁb\.@')(iu “ o |

a)
b)
c)
d)
e)
t)

g)

h)

H;C-OH HCHO HCOOH H;C-

(

metansav
metanol, metansav
metanol, metansav
duneui-amin
mafanal, metansav
metanol, metanal, metansav, dimetil-amin
dimetil-éter

metanal, metansav

Osszesen 6 pont

NH - CH; H;C—-0-CH;

20 x 0,5 pont dssz. 10 pont

(1
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LI

Anyagszerkezet Javitasi utmutato

Agg, 40
. a) ,He !‘;Ar

37, 49 ’ 4 - . oy .
by M1 Uy B oberon, B al pvadSVes ~ D s,
¢) nincs ilyen par

3T/ 4G~
d) JCl 5Ca

40 A0 v
e) wAr Ca

f)y o i Paronként 1 pont

A N- és H-atomok kozott kovalens koteés
Az NH,;" és Cl' ionok kozott ionos kotés
A vizmolekulak kozott hidrogénkotés

Az NH," | illetve Cl ionok és a vizmolekulak kozott jon-dipolus kolcsénhatas

2-2 pont
a) egyenes (linearis)
b) haromszogalapt gula (trigonalis piramis)
¢) sikbeli négyzet
d) oktaéder
- 1-1 pont

A helyes meghatarozas 2 pont
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Szervetlen kémia Javitasi utmutato

1. feladat A végbement reakciok egyenletel:
2Na+2H,0 —3 2 NaOH +H,

OH + H" <« 1,0
I mol hidrogéngaz keletkezésekor 2 mol OH ion képzddik,
amely 2 mol H' -iont kozombosit. Tehat 1,0-107 mol H,-gaz keletkezett.

5 pont

2. feladat Az onként végbemend reakciok egyenletei:
CuCl; + Fe = FeCl; + Cu
Fe + 2HCI = FeCl, + Hy
2AgNO; + Cu=2Ag + Cu(NO;3)»
2AgNO;: + Fe = Fe(NOs), + 2Ag
AgNO; + HCI = AgCl + HNO;
2AgNO; + CuCl, = 2AgCl+ Cu(NO3),
6 pont

4. {feladat A szalalkali NH4HCO; | a sutopof NHyHCO; és NaHCO; keveréke. A
suté melegének hatasara a hidrogén-karbonatok bomlanak ¢s a keletkezett N1i; |
illetve CO»- gaz felfujja a tésztat, igy konnytivé. lyukacsossa teszi. A
reakcioegyenletek:

hé
NHHCO; —» NH; + H,O + CO;

hoé
2N2111C()3 T ) NﬂzCO3 -+ Hg() + CC)Z

3 pont
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3. feladat

_II. fordulo — 2000. marcius 13.

Altalanos kémia Javitdsi utmutato

feladat

feladat

a) Nem valtozik a térfogat, merta V= ——— osszefligges (egyesitett

gaztorvény) értelmeben az adett anyagmennyiségl gaz térfogata
egyenesen aranyos az abszolut skalan mért hdmeérsékletével €s forditva

aranyos a nyomassal. 2 pont
b) A helyes sorrend: S0 +4 5
NH; N; NO; NaNOs
2 pont
¢) A vizgdz képzodéshodje: - 242 kl/mol
A vizgéz bomlashoje: + 242 kl/mol
3 pont

A készilek felso csapiatl nyitva vannak, igy a tejlédo gaz elitlan, nem

gyllik 0ssze 0,5 pont
A kozépso nivéedény felsd része zart, nem tart egyensulyt a legnyomassal
0,5 pont

Az elektrolizishez keénsavval megsavanyitott vizet haszndinak és nem
higitott sdsavoldatot, imivel ebben az esetben a pozitiv sarkon klorgaz és

nem oxigéngdz képzodne 1 pont
A két gaz nem egyenld térfogatban képzodik, a {ejl6do hidrogéngaz
térfogata kétszerese a keletkezett oxigéngaznak I pont
A hidrogéngazban nem hidrogénatomok, hanem hidrogénmolekulak
képzodnek, amelynek képlete H, 0,5 pont

Az oxigéngaz nem a negativ, hanem a pozitiy sarkon képzddik 0,5 pont

R
a) nd
b) nd o
<) csokken '“"*6‘25( ‘LS o

g A .
d) nem yaftozik  nem valtozik %( : L, L7
) A

e) /r/ csokken
¢ 10 pont



