XXXVI. Irinyi Janos
Kozépiskolai Kémia Verseny

2004. Magyar Kémikusok
Egyesiilete
Munkaidé: 150 perc Periodusos rendszer a feladatlap 8. oldalan talilhato

I. ANYAGSZERKEZET

(Osszesen: 20 pont)

1. Toltsd ki a kdvetkezo tablazatot! . (S pont)
Részecske Protonok szima | Elektronok Izoelektronos'
képlete 6*10% db szdma 1 mmeol | atom vegyjele
részecskében részecskében
Ca2+ 4
9,6*10** db Ar
1,56*10” db 1,38*10~ db

zoelektronos: azonos szami elektront tartalmazé

2. Karikdzz be egy kakukktojiast minden sorban a megadott szempontok alapj4n!
Javitas nem lehetséges!!! _ (4 pont)

a. parositatlan elektronok szdma: N, Co, ‘As, Si, V
b. telitett héjak szama: Ge, P, Ca, Ni, Ar
c. stabilis elem-ionja toltésszamanak abszolutértéke: Fe, Pb, Al, S, Ca
d. peri6dusaban a legnagyobb méretii atom: H, He, Na, Rb, Cs
3. ird a molekulik/ionok képlete elé a megfelelé molekulaalak szamét! (3 pont)
Molekula Molekulaalak
SO, 1. tetraéder
NO, 2. hdromszdg alapi piramis
H;0" 3. V-alak
NH," 4. trigonélis bipiramis
P4 5. lineén's
C:H; 6. oktaéder
4. Toltsd ki az alabbi tablizatot! (8 pont)
Anyag neve Racstipus Standard Ridcsosszetarté | Vizben valé
halmazillapot eré oldhatésag |

Szilicium-dioxid
Szén-dioxid
Kalcium-oxid
Higany
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II. ALTALANOS KEMIA

(Osszesen: 20 pont)

1. A gazhalmazdllapotii anyagok sokféleségébdl valogatva, a megfelelé vegyjel, képlet
beirdsdval toltsd ki a tablazatot!

(5 pont)

A giz tulajdonsiga

Példa

Példa

Poléaros molekulakbdl all

Strilisége 14-szer nagyobb a hidrogénnél

A hidrogénnel robbanoelegyet alkot

Vizben jol oldédik

K¢t allotrép médosulata van, melyek képlete

2. A tablazatosan kozdlt célkitizések elérésél'léz valaszd ki a javasolt A és B kéziil a jot,
illetve a jobbat! Ird ennek betiijelét a DONTES oszlopba!

(2,5 pont)
Célfeladat Megoldis (A) Megoldis (B) DONTES
Folyadékok Ismert térfogati viz és | Ismert térfogatt viz és
elegyedésekor etanol elegyitése, az étolaj 6sszekeverése, a
bekovetkez6 térfogat- | egyiittes térfogatdnak rendszer egyiittes térfoga-
csokkenés mérése tanak mérése
szemléltetése o ‘
Etanol oldash6jének | 10,00 cm’ etanol oldésa | 1,00 cm’ etanol old4sa
meghatarozasa 10,00 cm’ vizben 1000,0 cm® vizben
Az elektrolitos Kristalyos natrium- Kristalyos natrium-hidroxid
disszociécio jelensé- | hidroxid oldésa vizben, |megolvasztisa, majd az

gének szemléltetése

majd az aramvezetés
vizsgélata

aramvezetés vizsgalata

Nagy elektromotoros

erejti galvanelem - Zn |[Zo* [N |Ni+ |- Zn|Zo? || Cu®* | Cut
Osszedllitasa

Viz bontasa elektromos | Desztillalt viz Hig natrium-szulfat-oldat
drammal grafit elektrolizise elektrolizise

elektrodak kozott
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3. Olyan reakcidokat vizsgalunk amelyben a reagilé anyagok egyike HCI. Irj egy-egy
példat reakciéegyenlettel a kiovetkezd esetekre (kétszer nem szerepelhet ugyanaz az

egyenlet)!

. (7,5 pont)
a.  sav-bazis reakcio:
b.  redoxi-reakcio:
¢. egyesiilés/addicio:
d. csapadék képzddésével jar6 reakcid:

e.  gazfejlédéssel jaro reakci6

- 5. Az alabbi két grafikon a szén-monoxid anyagmennyiségének viltozisat mutatja be az
idé fiiggvényében. A reakclopartnerek sztochlometnkus aranyban vannak jelen, a
térfogat pedig végig 1 dm’. (5 pont)

12 4 12

nimol) CO

3
Mmol) CO

3

o N » o» o
+—t—t

A. dbra B. dbra

Az A. reakcidban a szén-monoxid oxigénnel reagil, a B. reakcioban a szén-monoxid
hidrogénnel metanolld (CH3-OH) egyesiil.
- Ird fel a két reakci6 reakciéegyenletét!

- Mennyi a szén-monoxid koncentrécid a reakcid kezdetén?
- Rajzold be az A. grafikonba az oxigén anyagmennyiségének alakulasat az idd

figgvényében!
- Rajzold be a B 4brdba a metanol anyagmennyiségének véltozdsat az idd
fiiggvényében!

- Melyik reakciéra értelmezhetd a legkisebb kényszer elve?
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III. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 20 pont)

1. Kék szinii, szilard réz-szulfatot hevitiink. A kristalyos s6 200 °C alatt kifehéredik, 200

°C felett pedig megfeketedik. ird le a valtozis egyenletét!
(2 pont)

2) 200 CC AIALE ...ttt see e sess s er s s esrene st s st sasannsans
b) 200 °C felett, ha tudjuk, hogy a reakcidban egy gazelegy is keletkezik.

.....................................................................................................................................

2. A kén-hidrogén néhany reakciéjaban kénkivalast tapasztalunk. ird le az alabbi
moédon végbemend kénkivilds egyenletét!

(4 pont)
a) kén-hidrogén gazbdl nem tSkéletes €gés soran
b) kén-hidrogén vizes oldataban levegén 4llas k6zben
¢) kén-hidrogén vizes oldatdban egy elem hatasara
d) a kén-hidrogén a tomény kénsavat i is reduka] ja (oxosav keletkezése kozben).
3. ird le az alibbi vegyiiletek képletét!
(3 pont)
a) mEszsalétrom ..........ccceeveeeneinennne b) triSO..ccveeeirecreeeeeeecreeeeeaens
€) HINFSI v d) dKEDSAY «veoeeeeemeeeereeeeeeeraene
€) fOlYSaV ..oovveeeeerienrencrereeceeneenaenne 1) folypat ....ccuevveeeeienririnieeinnne

. 4. Egy kémiai viltozisban a viz lehet reakciépartner és végtermék egyarant. irj példat

(egyenlet) az alibbi folyamatokra!
(5 pont)

a) a viz végtermék (s6képzddés mellett)

.....................................................................................................
........................................................................................................
®ee0ccccetseceretsseretseeretaceetseeeretreeetttterntiocceetoneettececerr s seteceenecassot o000 0000
........................................................................................................

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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5. ird le a hidrogén-peroxid kétféle reakci6éjinak egyenletét és nevezd meg az oxidilé-

illetve a redukaldészert!
(4 pont)

a) a hidrogén-peroxid s6savbol klort fejleszt

OXIdAIOSZET: .....veererrireirnienene redukaloszer: ........c.ccevvevueeneenne.
b) a hidrogén-peroxid az eziist-oxiddal reagél, eziistkivalas és az égést taplal6 gz fejl6dése
kozben

............................................................................................................................

OXIdAlOSZET: eevveeeevreeeeeeeeeeenene. redukAalOSZer: ...eeeevereeeenenn,

6. Ebben a feladatban kiilonbézé tulajdonsagokat kell dsszehasonlitani. A megolddshoz
haszndld a megfelel6 reldcié jeleket( <, >, =)!

(2 pont)
a) gyémant stabilitdsa grafit stabilitasa
b) nitratok bomlékonységa szulfatok bomlékonysaga
¢) klor oxidaléképessége J6d oxidaloképessége
d) 0,01 mol/dm’-es salétrom- 0,01 mol/dm’-es salétromossav-
sav-oldat pH-ja oldat pH-ja
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IV. SZERVES KEMIA

¥
(Osszesen: 20 pont)

1. Képezz szerves sét (képlet, név)!
(4 pont)

a) redoxireakcidval

b) sav-bazis reakciéval

2. Ha a nitrium-fenolat vizes oldatiahoz sésavat csepegtetiink, akkor kicsapdodast

tapasztalunk a vizes kozegbdl. Mi a vidltozas magyarazata?
(2 pont)

...............................................................................................................................

3. Az alabbi tulajdonsagok dsszehasonlitasinal hasznald a megfeleld reliacio jeieket( <,
>, =)!

(3 pont)

a) propanal oxidalhatésaga propanon oxidalhatdsaga
b) natrium-acetét oldhatdsaga vizben natrium-sztearat oldhat6saga vizben
c¢) n-butan olvadaspontja i-butan olvadaspontja
d) alkanok reakciokészsége alkil-halogenidek reakcidkészsége
e) tejsavmolekula almasavmolekula

kiralitdscentrumainak szama kiralitdscentrumainak szama
f) etil-alkohol oldat pH-ja viz pH-ja

4. frd le a legegyszeribb, egy kiralitiscentrumot tartalmazé alkin konstiticiés képletét

és nevét!
(2 pont)
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5. Az alabbi dltalinos képletben R, Q és Y egy atomot vagy csoportot jelol. Mi a vegyiilet
képlete és neve az alibbi esetekben?
: (Spont)

R-cH-¢c=©
1 AN
v Q

R = izopropilcsoport, Y = H-atom,

R =Q =Y = hidrogénatom
Q = hidroxilcsoport

R = metilcsoport, Y = H-atom,

R = H-atom, Y = aminocsoport,
Q = metilcsoport

Q = hidroxilcsoport

R = metilcsoport, Y = H-atom,
Q = metiloxicsoport

6. 1-klorpropint reagiltatunk natrium-hidroxiddal kiilonbzé korilmények kozott. ird

le a yaltozdsok egyenletét, a szerves végtermékek nevét, valamint a reakciék tipusit!
(4 pont)

a) A vegyiilet hig natrium-hidroxid oldattal reagal, enyhe melegités kzben

b) A vegyiilet tomény natrium-hidroxiddal reagal, hevités kézben
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V. SZAMITASI FELADATOK

(A szdmitdshoz sziikséges adatok a 8. oldalon ldthato periddusos rendszerben taldilhatoak.)

1. 500,0 gramm kalcium-karbonatot négyszeres anyagmennyiségli levegbben, zart térben
hevitettiink. A hevités végén a gazfazis -oxigéntartalma 16,67 térfogatszizalék. Hény
szazaléka bomlott el a kalcium-karbonatnak, ha tudjuk, hogy a hozziadott levegd osszetétele

20,0 térfogatszazalék oxigén €s 80,0 térfogatszazalék nitrogén volt? .
(Osszesen 6 pont)

2. Egy vegytilet 26,58 tomegszdzalék kéliumot, 35,35 tomegszdzalék kromot és 38,07
tomegszdzalék oxigént tartalmaz. Mi a vegyiilet Gsszegképlete?
FolGslegben 1évo s6savbol hany dm’® 25,0°C-0s 0,1 MPa nyomasi giz szabadithat6 fol a

vegyiilet 58,84 g-javal?
Kiegészitend reakcidegyenlet:
+ HCl = KCl+  CiCls + H,0 + Cl;

(Osszesen 9 pont)

3. Van egy fémkeverékiink, amely cinkbdl, aluminiumb6l, és egy ismeretlen, kétvegyértéki
fémbél all. Az ismeretlen fém a keveréknek 23,75 témegszizalékat alkotja. A keverék
2,349 grammjat natrium-hidroxid-oldattal reagaltatjuk, ekkor 1,470 dm’ standard allapoti gaz
fejlodott. Ha a keverék Gjabb 2,349 grammijéat hidrogén-klorid-oldattal reagiltatjuk, akkor
az 1,715 dm® standard aliapota gazt fejleszt.

a) Hany mol cinket és aluminiumot tartalmazott a kiindulasi keverék?

b) Mi az ismeretlen fém? i
(Osszesen 11 pont)

4. Ha vizmentes cink-szulfatot és desztillalt vizet 1:2 témegaranyban keveriink 6ssze, akkor
azt tapasztaljuk, hogy az egyensily beélldsa utin is valtozatlan marad a szilard és folyadék
fazis témegardnya. Ha vizmentes cink-szulfitot és desztilldlt vizet 1:1 tOmegaranyban
keveriink §ssze, akkor az egyensuly beéllasa utdn a folyadék-szilard fazis tomegaranya 1:3.
Hany mél kristalyvizet tartalmaz a c1nk-szulfat egy mélja?

M(ZnSOy4): 161,4g/mol )
(Osszesen 10 pont)

5. Ha 14,7 dm’ standard éllapott propan-acetilén gazelegyet elégetiink, akkor 1056,6 kJ h6
szabadul fel. Ha a kiinduldsi gizelegy tjabb, de azonos allapota 14,7 dm’-t katalitikus
hidrogénezés utan égetiink el akkor 1134,6 kJ hé szabadul fel.

A, Mi a kiindulasi gazkeverék térfogatszazalékos sszetétele?

B, Mekkora az acetilén (CoH>) képzédéshéje?

Képzddéshok: C;Hs(g) : 105 kJ/mol C,Heg(g) : —85 kJ/mol
H,O(f) : —286 kJ/mol COa(g) : -394 kJ/mol
(Osszesen 11 pont)
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6. A vasgyartas soran végbemegy a kovetkez6 folyamat:
C(sz) + COx(2)= 2 CO(g)
A folyamat hatékonysaganak vizsgélatara szant kisérletben, zart térben 850 °C-on és 10° Pa
Ossznyomdson a szilard szénnel egyensilyban 1évé géazelegy 90,55 tomegszazalék szén-
monoxidot tartalmaz. '
a) Milyen az egyensulyi elegy térfogatszazalékos Osszetétele?
b) Hany sz4zalékos a szén-dioxid atalakulasi foka?
¢) Mekkora az egyensilyi alland6 értéke?

R =8,314 J/molK; 0 °C=273,2K )
(Osszesen 10 pont)

7. 200 gramm 10,0 tdmegszazalékos réz(II)-szulfat oldatot 3,2 amperes dramerdsséggel addig
elektrolizdlunk, mig oldatban a kénsav és a réz(Il)-szulfat tomegszazaléka megegyezik.
Mennyi ideig végeztiik az elektrolizist ha 100%-os volt az dramkihasznalas? _
M(kénsav): 98,0 g/mol M(réz(Il)-szulf4t):159,5 g/mol F: 96500C/mol

_ (Osszesen 10 pont)

8. A difoszfor-pentaoxid névvel illetett vegyiilet tényleges molekulaképlete P4O,. Az anyag
vizmegkotd tulajdonsagi, ezért szaritasra is hasznaljdk. A laborban elfogyott a foszforsav-
oldat, igy nem maradt mas gyors megoldas, minthogy a difoszfor-pentaoxidbol készitsenek
foszforsavoldatot.

Amikor a labordns megfogta a difoszfor-pentaoxidos {iveget, akkor észre vette ugyan, hogy
nem volt rendesen lezarva, de mit sem térédve vele pontosan bemérte amit kiszamolt: az
1,00 dm® 10,0 tomegszazalékos (p=1,076 g/cm3)_ foszforsav oldathoz sziikséges P4Oi0
mennyiséget. _

Leellenérizve az elkésziilt 1,00 dm’ térfogatii oldat koncentraciéjat kiderilt, hogy az
9,20 tSmegszazalékos (p=1,071 g/em?).

a) Hany gramm anyagot mért be a laborans?

b) Hany t6megszazalék vizet tartalmazott a minta?

¢) Ha egy eljaras soran pontosan 20,0 cm’® 10,0 tomegszazalékos foszforsav oldat sziikséges,

akkor ez hany cm® 9,20 t6megszazalékos oldattal potolhat6?
: (Osszesen 13 pont)
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