XXXVLI. Irinyi Janos

Kozépiskolai Kémia Verseny

Donto 2004. Magyar Kémikusok
Egyesiilete

Munkaidé: 150 perc Periodusos rendszer a feladatlap 6. oldalan talalhato

I. ANYAGSZERKEZET
(Osszesen: 20 pont)

1. Toltse ki az alabbi tablazatot! (6 pont)
P
BF NH,' 104

Az ion elektronszerkezeti képlete:

Az ion alakja:
K6tésszdg az ionban:

2. Az alabbi allitasok a periodusos rendszer melyik mezgjére igazak? (2,5 pont)
a) Minden periédusban megtalalhatod
b) A mez6 atomjainak vegyértékhéjat egyetlen alhéj alkotja
¢) A nemfémes elemek t6bbsége ide tartozik
d) Vegyértékhéjanak része a kiviilr6l szamitott masodik héj egy alhéja is
e) Ebben talalhatéak a legerdsebb redukdloszerek

3. Irja fel az 4. periodus azon elemeit, amely ketté vagy tébb parositatlan elektront
tartalmaznak! : (S pont)

4. A melléklet Abran a kivetkezé vegyiiletek

forraspontjat abrazoltuk: CH,, NHj3, SiH,, . : s s
AsH;, GeH,, PH;. Rendelje a vegyiileteket az g A4 '
abra megfelel6 pontjaihoz! (3 pont) 5 - R *

% -100 L 4

| 3 .

5 -140

-160 L 2
periddus

5. Ebben a feladatban Kkiilonb6z6 tulajdonsagokat kell dsszehasonlitani. A megoldashoz

hasznilja a megfeleld relacio jeleket (<, >, =)! (3,5 pont)

Na mésodik ionizacios energidja K masodik ionizéacids energidja

Fe” ionsugara Fe’" ionsugara

1 dm’ standardallapota levegd tomege 1 dm’ standardéllapot nedves (vizgdzt
tartalmazd) levegd tomege

1 mol durrandégézban a H,-molekuldk szama 2 mol klérdurranégédzban a Hy-molekuldk szdma

1 dm’ 50 térfogatszazalékos etanol-viz 1 dm’ 50 térfogatszazalékos etanol-viz elegyben

elegyben az alkohol térfogata a viz térfogata

1 dm’ standardallapoti levegdben a 1 dm’ standardallapotti nedves (vizgdzt

molekuldk szdma . tartalmazo) levegbben a molekuldk szama

Az ammoria elemeibdl valé képzédésének Az ammodnia elemeibd] vald képzddésének

reakcidsebessége 200 °C-on reakciosebessége 1200 °C-on

]
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II. ALTALANOS KEMIA

(Osszesen: 20 pont)

1. Az aldbbi dbran két anyag eldhatésagi gorbéjét latja. (3 pont)
Valaszoljon a kovetkezé allitasokra az alabbi g
betiikkel: EE. T anyag
A, ha az ,,A” anyagra igaz az éllitas; g% © cldhatéséga
B, ha az ,B” anyagra igaz az allitas; $En R
C h . . - 28 o 9

s Na mm'dkettore 12az; % 20 40 60 80 100
D, ha egylkre sem. h&mérsékiet (Celsius fok)

Allitas Vilasz

Oldasa kdzben felmelegszik az oldat.

Endoterm oldashéji. -

Ha telitett oldatat melegiteni kezdjiik, az oldott anyag kivalasat tapasztaljuk.

Hasonlé médon valtozik az oldhatéséga, mint a szén-dioxidé.

Oldéshdjének elbjele negativ.

Telitett oldatba szdrva tiltelitett oldatot képez.

2. irja be a tablazatba, hogyan valtozik az elektrolizis (grafit elektrédok) alatt az oldatok
koncentricidja (a kezdetben oldott anyagra nézve) és pH-ja. A valaszhoz kizardlag a +, —, 0
jeleket alkalmazza, a névekedésnek, a cstkkenésnek, illetve a valtozatlansignak a jel6lésére.

(7,5 pont)

ZnSO., KBr H2S04 NaOH lelz

koncentraciovaltozas

pH valtozas

3. Dontse el a kivetkezo folyamatokrdl, hogy melyik exoterm és melyik endoterm, melyik lehet

mindkettd! (3 pont)
folyamat valasz folyamat valasz
kondenzacid ko6zdmbosités
olvadas gazfejlédés
hidratacio oxidacio
4. irja fel két vizmolekula egymas kozotti reakciojat! (1,5 pont)

A fenti egyenlet a kivetkezd allitasok ill. torvények koziil melyiket nem igazolja? Karikazza be
ennek a betiijelét!

A,  azelektromos t6ltés téltésmegmaradasanak térvénye;

,  az anyagmegmaradas térvénye;

a viz amfoter tulajdonsagu;

a viz bontasaval 2 térfogatrész hidrogén és 1 térfogatrész oxigén keletkezik;

»  aviz semleges kémhatas;

-

HE AR

5. Olyan reakcidkat vizsgalunk, amelyekben a reagalé anyagok vagy termékek egyike AgNO;.
Irjon egy-egy példat reakcidegyenlettel a kovetkezo esetekre (kétszer nem szerepelhet ugyanaz -
az egyenlet)! (5 pont)
a) sav-bazis reakcio:

b) redoxireakcid:

c) komplexképzddéssel jaro reakcio:

d)  csapadék képzbdésével jaro reakcio:

e) gazfejlodéssel jaro reakciod
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I1I. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 20 pont)
1. A szervetlen savak sokféleségébdl valogatva a megfelelé képlet beirasaval toltse ki a

tablazatot! (5 pont)
A sav tulajdonsiga Példa Példa

Az 6lom nem oldédik benne:

Bomlékony:

Redoxreakcioban képzddhet:

Géz-halmazillapotu:

Egy vegyiilet vizben vald oldasakor keletkezik:

2. Egy kétkardt mérleg két serpenyéjébe egy-egy fézopoharat tesziink, amelyekben 1000 cm® 0,1
mol/dm>-es NaOH oldat és 1000 cm’ 0,1 mol/dm*-es HCI oldat van. A mérleg pont egyensilyban
all. Az oldatokba kiilénb6zé szilard anyagokat szorunk. Déntse el, melyik esetben hogyan tér el
a mérleg az egyensilyi allapottél! Egyensuly esetén egyenléségjellel valaszoljon, ha nincs
egyensiily, valaszként a nehezebb oldat nevét adja meg. (3 pont)
Beleszort anyag Vilasz
2,7 gramm aluminium
0,27 gramm aluminium
2,4 gramm magnézium
0,24 gramm magnézium
2,3 gramm nétrium
0,23 gramm natrium

4. A kémiai valtozasokban az amménia lehet reakciépartner és végtermék egyarant. irjon példat
(egyenlet) az alabbi folyamatokra! (6 pont)
a) az ammonia végtermék redoxireakcidban:

b) az ammonia végtermék nem redoxireakcioban:

¢) az ammonia égetése katalizator jelenlétében:

d) az ammonia égetése katalizator nélkiil:

¢) az ammonia reakcidja réz-szulfat-oldatban (két egyenlet):

5. A KI-o0s I;-oldat mind natrium-tioszulfattal, mind Kkléros vizzel elszintelenithetd. irja fel a
lejatsz6d 6 folyamat reakcidegyenletét! (4 pont)

a) a natrium-tioszulfattal,

oxidaldszer: redukaldszer:

b) kloros vizzel (jodat-ion keletkezik)

oxidaloszer: redukaloszer:

6. A radiéamatérék és mas NYAK (nyomtatott aramkér) késziték 6rok gondja, hogy hogyan
oldjak fel a rezet mérgezo gazok képzédése nélkiil. A két altalanosan elterjedt megoldas a sésav—
hidrogén-peroxidos, illetve a vas(Ill)-kloridos modszer. Irja fel a reakciéegyenleteket! (2 pont)
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IV. SZERVES KEMIA

(Osszesen: 20 pont)
1. Hat vegyszeres iivegben a kiovetkezd anyagokat taroljak: acetaldehid, glicerin-trinitrat,
aceton, metil-alkohol (metanol), etan-1,2-diol (glikol), szén-tetraklorid. Az edényeken feltiintetett
veszélyjelek piktogramjai alapjin azonositsa a vegyiileteket! Irja be a megfelel6 neveket!(1,5

pont)

Helyezze el fenti vegyiileteket az alabbi tablazatban. Minden vegyiiletet csak egy helyre irhat be!
(3 pont)

Képzbddésekor a kiindulasi anyagot A vegyiilet neve

— ibolyéntali sugérzas érte

— egy flisto]lgd sav harom helyen is megtdmadta

— oxidalva vorosréz keletkezett

— kétféle gaz alkotja

- borosiivegben tarolva csaknem megsavanyodott

— vizgbz tdmadta meg

2. Irja fel a toluol Klérozasinak egyenletét, a szerves végtermékek nevét, valamint a
reakciok tipusat (4,5 pont)
a) vaskatalizator jelenlétében:

b) ha a toluolt fénnyel megvilagitva reagaltatjuk:

3. A kivetkezo reakciok foszerepléje az etanol (etil-alkohol). Reakciéegyenlettel irja le a
felsorolt kémiai valtozasait! (4 pont)
a) szeszes erjedés
b) dehidratalasa
¢) redoxireakcid Na-mal
d) reakcié hangyasavval

4. A C4H¢ izomerjei koziil valassz ki a megfelel6t! irja le atomcsoportos képlettel a
reakciéegyenletet! (7 pont)
a) reakcio6 natriummal: ’

b) ha 1 molekuldja 1 molekula brémmal reagél, akkor kétféle szerves termék képzddik:
1. egyenlet:

2. egyenlet:

¢) a molekulat brommal reagaltatva 1,2,3,4-tetrabrom-butan képz6dik:

) a molekulat brémmal reagaltatva 2,2,3,3-tetrabrém-butan képzddik:
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V. SZAMITASI FELADATOK

(A szdmitdshoz sziikséges adatok a 6. oldalon ldthatd periédusos rendszerben talilhatéak.)

1. Az ivévizzel bevitt asvanyi anyagok a szervezet szdmara olyannyira nélkiil6zhetetlenek,
hogy tobb eurdpai orszagban, €s igy hazankban is jogszabaly irja eld az ivoviz minimalis
keménységét. Egy természetes asvanyviz tobbek kozo6tt az alabbi ionokat tartalmazza:
Mg* =47 mg/dm®, Ca®* =91 mg/dm®, HCO; =445 mg/dm’.
A hidrogén-karbonatot tartalmaz6 oldatok, keménysége forralassal csokkenthetd. Az oldatbol
ekkor kivalo kalcium- és magnéziumsok okozzdk a valtozé6 keménységet, az oldatban
maradok az allandot.
a) Irjafel a reakcidegyenletet, amely szemlélteti a valtozé keménységet!
b) Hatarozza meg a fenti dsvanyviz valtoz6 (karbonat), allando é€s Osszes keménységét német
keménységi fokban. 1 német keménységi foki az a viz, mely literenként 10 mg kalcium-
oxiddal egyenértéki vizben oldott kalcium-, illetve magnéziumsoét tartalmaz.

(Osszesen 8 pont)

2. Egy NyH, Osszetételii vegyiiletet 10-szeres térfogatu levegbben elégetiink (az égéstermék
viz és nitrogén). A standard allapoth égéstermék térfogata megegyezik a hozzaadott levegd
térfogataval (azonos koriilmények k6zott mérve), €s benne az oxigén térfogatszazaléka fele
akkora, mint a levegbben. (A levegd 20 térfogatszazalék oxigént és 80 térfogatszazalék
nitrogént tartalmaz.)
Melyik vegyiilete égettiik el? Adja meg a vegyiilet képletét!

(Osszesen 10 pont)

3. Melyik az a fém, amelynek szulfatja 24,0 tomegszazal¢k ként tartalmaz?
(Osszesen 6 pont)

4. Egy gazhalmazallapotu szerves vegyiilet tokéletes elégetéséhez azonos térfogatu, azonos
allapotu oxigén sziikséges. A forrd, kizardlag vizgdzt és szén-dioxidot tartalmazo égéstermék
atlagos molaris témege megegyezik a kiindulasi (oxigénnel Gsszekevert) gazelegy atlagos
" moldris tomegével. Adja meg a vegyiilet képletét!

(Osszesen 10 pont)

5. 20,0 cm® pH = 1,00-re beallitott 0,020 mol/dm*-es KMnOs-oldathoz 10,0 cm® 0,020
mol/dm>-es H,0, oldatot adunk. Mennyi lesz az oldat hidrogénion koncentracidja, ha az
oldatok Osszedntésekor a térfogatvaltozast nullanak vessziik?

(Osszesen 7 pont)

6. 20,0 tomegszazalékos (p = 1,15 g/em’) forré kénsavoldatban CuO-ot oldunk. Azt
szeretnénk, hogy az oldatot 20 °C-ra hiitve 100 gramm CuSOy . 5 H,O valjék ki. Hany gramm
réz-oxid és hany cm® kénsavoldat sziikséges ehhez, ha a kénsavat 10,0 %-os feleslegben
alkalmazzuk?

20 °C-on 100 gramm viz 21,0 gramm vizmentes réz-szulfatot old.

(Osszesen 13 pont)
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7. Az ammoniaszintézis 100 °C-on és 500 °C-on bekovetkezd egyensulyi viszonyait
tanulmanyoztuk 10 mol N; és 30 mol H; elegyével. A magasabb hémérsékleten tapasztalt
haromszor nagyobb mértékii atalakulashoz az egyenstlyi allandé 144-szer nagyobb értéke
tartozik.
Hany mdl nitrogén alakult ammoniava 500 °C-on?

Osszesen 14 pont)

8. A fa szaraz leparlasa soran keletkezd folyadék két fazisu: a vizzel nem elegyedd fazis
fenolokat és folyékony szénhidrogéneket, mig a vizes fazis f6ként ecetsavat (CH;COOH),
metil-alkoholt (CH30H) és acetont (CH3COCH;3) tartalmaz. E harom illékony komponens
elvalasztasa soran 1000 cm?, 1,045 g/em? stiriiségii vizes oldathoz oltott meszet adtak, majd j6
mindségi- desztillalo . berendezéssel kinyerték a maradék két illékony vegyiiletet. A vizes
maradékot dvatosan beparolva 137,65 g vizmentes sét kaptak.

a) Adja meg az ecetsav tomegszazalékos aranyat az eredeti vizes folyadékban!

A kidesztillalt 26,125 g tomegii aceton—metil-alkohol elegy elvalasztdsdhoz kalcium-kloridot
hasznaltak, ami az egyik komponenssel 39,024 g sajatos Osszetételi, leszlirhetd kristalyos
vegyiiletet képez. A maradék 5,225 g tomegii masik komponens elparologtatva 2,61 dm’
térfogatot tolt be 80 °C-on, normal 1égkori nyomason. R = 8§, 314 J/mol-K

b) Milyen Gsszetételdi a kristalyos vegyiilet?

¢) Adja meg a metil-alkohol és az aceton témegszazalékos ardnyat az eredeti vizes oldatban!
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(Osszesen 12 pont)
AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE
1, 2, 3, 4, s, 6, 7, 8, 9, 10, 1, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
LA VIILA
i 2
H He
1,0 4,0
.| hidrogén 1IA LA IVA VA VIA VILA hélium
3 4 5 6 7 3 9 10
Li Be B C N o F Ne
6,94 9,01 10,8 12,01 14,01 16,00 19,0 20,2
litium berillium bor szén nitrogén oxigén fluor neon
1 12 13 14 15 16 17 13
Na Mg Al Si P S a Ar
23,0 243 27,0 28,1 31,0 32,0 35,5 39,9
natrium | magnéziu LB IVB VB V1B VILB VIIL.B LB 1I.B aluminjum | szilicium | foszfor kén kiér argon
m
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Za Ga Ge As Se Br Kr
39,1 40,0 45,0 479 50,9 52,0 549 55,9 58.9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
kalium kalcium |szkandium | titan vanadium krom mangan vas kobalt nikkel réz cink gallium | germaniu arzén szelén brom kripton
m
37 38 39 40 41 4?2 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
85,5 87,6 88,9 91.2 92,9 95,9 (99) 101,1 102,9 106,4 107,9 1124 1148 1187 121.8 1276 126,9 1313
. | rubidium | stroncium | irtdum | cirkénium | niébium | molibdén | wintum | ruténium | rédium | palladium ezist kadmi indium on antimon tellur jod xenon
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 20 81 32 3 34 35 86
Cs Ba La* Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg mn Pb Bi Po At Rn
132,9 1373 138,9 178,5 181.0 183.9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204.4 207,2 209.0 (210) (210) 222)
cézium barium lantan hafnium tantal wolfram rénium ozmium indium platina arany higany tallium Slom bizmut | polonium | asztacium radon
37 38 89 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac** Rf Db Sg Bh Hs Mt
{223) (226) (227) rutherfor- seabor- meitne-
.| francium | radium | aktinium dium dubnium gium bohrium | h rium
58 59 60 61 62 63 64 65 {66 67 68 69 70 i
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu A
lantanoidak * 140,1 140,9 1442 (147) 1504 152,0 157.3 1589 162,5 164,9 1673 168,9 173,0 175,0
cérium | pasodrim | rodoim | pomm | samam axypim gaddrum wtim depxam hdmium aim thm wstim Ledm
90 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
aktinoidak** 232,0 (231,0) 2381 237.0) | @42.0) | 43.0) | (247.0) | 249.0) | (251.0) | (254.0) | (253,00 | (256,0) | (254.0) | (257.0)
torium proakti- urdn neptu- {plité-nium | americium | kirium | berkélium | kalifor- | einstei- | fermium | mendeié- | nobélium | lauren-
nium num nium nium vium clum




