XXXVLI. Irinyi Janos
Kozépiskolai Kémia Verseny

Donté 2004.
S , Magyar Kémikusok
JAVITASI UTMUTATO Egyesiilete
I. ANYAGSZERKEZET (Osszesen: 20 pont)
1. Toltse ki az alabbi tablazatot! (3+6*0,5=6 pont)
BF, ] NH, _ 10,
F - H * 0 -
Az ion elektronszerkezeti | . | I
képlete: F—B-—F H—N—H O—]=—0
| | I
! F i | H _ | (0] J
Az ion alakja: tetraéder tetraéder tetraéder
Kotésszdg az ionban: 109,5° 109,5° _109,5°
2. Az alabbi 4llitasok a periédusos rendszer melyik mezdjére igz{zak? “ (2,5 pont)

a) Minden periddusban megtalalhaté s-mezé

b) A mezd atomjainak vegyértékhéjat egyetlen alhéj alkotja s-mezd

¢) A nemfémes elemek tobbsége ide tartozik p-mezd

d) Vegyértékhéjanak része a kiviilrdl szamitott masodik héj egy alhéja is_ f~mezo

e) Ebben talalhatoak a legerdsebb redukaloszerek s-mezo’

3. irja fel az 4. periodus azon elemeit, amely kettd vagy tobb parositatlan elektront

tartalmaznak! -(10*%0,5=5 pont)
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Ge, As, Se

NH

4. A melléklet ibran a kivetkezo vegyiiletek B B i s Ry
forraspontjat abrazoltuk: CH,, NH;, SiH,, 3 T PH,
AsHj;, GeH,, PH;. Rendelje a vegyiileteket az j = g n
abra megfelelé pontjaihoz! (3 pont) g ,’ » 4

i || SiH. | GeH.

wdom [ |
periddus

5. Ebben a feladatban Kkiilonb5z6 tulajdonsiagokat kell &sszehasonlitani. A megoldashoz

hasznalja a megfelel6 relacio jeleket (<, >, =)! 3,5 pont)
Na masodik ionizacios energidja > | K masodik ionizaciés energidja

Fe’* jonsugara > |Fe’ ionsugara

1 dm’ standardéllapoti levegd tomege > |1 dm’ standardallapotii nedves (vizgdzt

tartalmazd) levegd tomege
1 mol durranégazban a H,-molekulik szima < |2 mol klérdurranégazban a H,-molekulak szdma

1 dm’ 50 térfogatszazalékos etanol-viz < |1dm’ 50 térfogatszazalékos etanol-viz elegyben
elegyben az alkohol térfogata a viz térfogata
1 dm’ standardallapota levegbben a = |1 dm’ standardéllapoti nedves (vizgdzt
molekulak szima tartalmazo) levegdben a molekulék szama
Az ammonia elemeibdl val6 képzddésének < | Az ammonia elemeibdl valo képz6édésének
reakciosebessége 200 °C-on reakcidsebessége 1200 °C-on
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II. ALTALANOS KEMIA

(Osszesen: 20 pont)

" 1. Az alibbi 4brén két anyag oldhatésigi gorbéjét litja.

Vilaszoljon a kiovetkezé allitasokra az alabbi

betiikkel:

A, ha az ,,A” anyagra igaz az allitas;
B, ha az ,,B” anyagra igaz az allitas;

C, ha mindkettSre igaz;
D, ha egyikre sem!

(3 pont)

>

20 40 60 80 100
homérsékiet (Celslus fok)

oldahatbéshg (gramm/100
gramm okddszer)
o3 8838

5" anyag
oldhatésaga
"A" anyag

oldhat6saga

Allitas

Vialasz

Oldésa kozben felmelegszik az oldat.

Endoterm oldashdjii.

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

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

Oldéshgjének elbjele negativ.

Telitett oldatba sz6rva taltelitett oldatot képez.

~ PN RN RN

2. irja be a tablazatba, hogyan valtozik elektrolizis (grafit elektrodok) alatt az oldatok koncent-

ricidja (a kezdetben oldott anyagra nézve) és pH-ja. A vilaszhoz kizirélag a +, —, 0 jeleket

alkalmazza, a ndvekedésnek, a csikkenésnek illetve a valtozatlansagnak a jelolésére! (7,5 pont)
ZnSO, KBr H,SO, NaOH Znl,

koncentracié valtozas - - + + -

pH valtozas - + - + 0

3. Dontse el a kovetkezé folyamatokrol, hogy melyik exoterm, melyik endoterm, melyik lehet

mindkettd! 7 (3 pont)
folyamat valasz folyamat valasz
kondenzicié exoterm K 6z6mbosités exoterm
olvadds endotem gazfejlodés mindkettd
hidraticié exoterm oxidacio mindketté
4. Irja fel két viz molekula egymas kozotti reakciojat! (1,5 pont)
H,0+ H,0 S HO;" + OH egyensiily jelslve 1 pont

A fenti egyenlet a kivetkezé allitasok ill. torvények koziil melyiket nem igazolja? Karikazza be
- ennek a betijelét! 0,5 pont

A,  azelektromos t5ltés toltésmegmaradasinak térvénye;

B, azanyagmegmaradas térvénye;

a viz amfoter tulajdonsagu; '
a viz bontasaval 2 térfogatrész hidrogén és 1 térfogatrész oxigén keletkezik;

E, avizsemleges kémhatasi;

5. Olyan reakciékat vizsgalunk, amelyekben a reagalé anyagok vagy termékek egyike AgNO;.
Irjon egy-egy példit reakcidegyenlettel a kivetkezd esetekre (kétszer nem szerepelhet ugyanaz

az egyenlet)! (5 pont)
a)  sav-bazis reakcid: pl AgOH + HNO; = AgNO;. + H,0

pL Cu +2 AgNO; =2 Ag + Cu(NO5),
pl. AgNO;. + 2 NH; = [Ag(NH,)JNO;
pl AgNO;. + HCl = AgCl + HNO;

pl. Ag+ 2 HNO; = AgNO,, + NO, + H,0
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b) redoxireakcio:
c) komplexképzdéssel jaro reakcio:
d)  csapadék képzddésével jaro reakcio:

e)  gazfejlddéssel jard reakcid




II1. SZERVETLEN KEMIA

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

tablazatot! (A savak nem ismétlddhetnek!) (5 pont)

A sav tulajdonsiga Példa Példa
Az 6lom nem oldddik benne: H;PO, HI
Bomlékony: H,S0; HOCl
Redoxreakcioban képz6dhet: HNO, HNO;
Gaz halmazallapotu: __Hd HBr
Egy vegyiilet vizben val6 oldasakor keletkezik: H>50, H,CO;

2. Egy kétkarti mérleg két serpenydjébe egy-egy f6z6poharat tesziink, amelyekben 1000 cm’
0,1 mol/dm’-es NaOH oldat é 1000 cm® 0,1 mol/dm*-es HCI oldat van. A mérleg pont
egyensulyban 4ll. Az oldatokba kiilonboz6 szilard anyagokat szérunk. Dontse el melyik esetben
hogyan tér el a mérleg az egyensiilyi allapott6l! Egyensiily esetén egyenldségjellel valaszoljon, ha

nincs egyensuly, valaszként a nehezebb oldat nevét adja meg! (3 pont)
Beleszort anyag Vilasz
2,7 gramm aluminium HCl

0,27 gramm aluminium =
2,4 gramm magnézium NaOH
0,24 gramm magnézium ’ NaOH

2,3 gramm natrium : : =

0,23 gramm natrium =

4. A kémiai viltozisokban az amménia lehet reakciopartner és végtermék egyarint. Irjon

példait (egyenlet) az alabbi folyamatokra! (6 pont)
a) az ammonia végtermék redoxireakciéban: pLN,+3H, 52 NH;

b) az ammonia végtermék nem redoxireakcioban: pL NH,Cl + NaOH = NH; + NaCl + H,0
¢) az ammonia égetése katalizator jelenlétében: plL. 4 NH; +50,=4 NO + 6 H,O

d) az ammonia égetése katalizator nélkiil: pL4NH; +30,=2N,+6H,0

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

CuSO; + 2 NH; + 2 H,0 = Cu(OH), + (NH,),SO,
Cu(OH), + 4 NH; = [Cu(NH;),J(OH),

5. A KlI-os I;-oldat mind natrium-tioszulfattal, mind kloros vizzel elszintelenitheté. irja fel a

lejatsz6d6 folyamat reakcidegyenletét! (4 pont)
a) a natrium-tioszulfattal: 2 Na,S;0; + I, =2 Nal + Na,S,0;

oxidaloszer: I, - redukaldszer:Nax$,0;
b) kloros vizzel: S5ClL+I,+6 H,O0=2HIO; + 10 HCI

oxidaloszer: Cl, redukaldszer: I,

6. A radiéamatérok és mas NYAK (nyomtatott Aramkdr) késziték orok gondja, hogy hogyan
oldjik fel a rezet mérgezé gazok képzddése nélkill. A két altalanosan elterjedt megoldas: a
s6sav-hidrogén-peroxides, illetve a vas(IIl)-kloridos médszer. Irja fel a reakcibegyenleteket! (2
pont)

Cu+ H,0,+2 HCI = CuCl, + 2 H,O
Cu + 2 FeCl; = CuCl, + 2 FeCl,
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IV. SZERVES KEMIA

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

(1,5 pont)
.acetaldehid glikol

Ml szén-tetraklorid Y8 metanol : aceton

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

Képzddésekor a kiindulasi anyagot A vegyiilet neve

— ibolyantiali sugarzas érte

szén-tetraklorid

— egy fiistélgd sav harom helyen is megtamadta

glicerin-trinitrdt

— oxidalva vérosréz keletkezett aceton

— kétféle gaz alkotja metanol
~ borosiivegben trolva csaknem megsavanyodott acetaldehid
— vizg6z tAmadta meg glikol

2. irja fel a toluol klérozasinak egyenletét, a szerves végtermékek nevét, valamint a

reakciok tipusat (4,5 pont)
a) vaskatalizitor jelenlétében: szubsztitucio 0,5 pont
CsH;—CH; + Cl,= C¢H,CI-CH; + HCl 1 pont
o-klor-toluol és para-kior-toluol 1 pont
b) ha a toluolt fénnyel megvilagitva reagaltatjuk: szubsztiticid 0,5 pont
CsH;—CH; + Cl; = CeHs—CH,CIl + HCI ' 1 pont
benzil-kiorid 0,5 pont
3 A kovetkezé reakciék fészereploje az etanol (etil-alkohol). Reakciéegyenlettel irja le a
felsorolt kémiai valtozasait! (4 pont)

a) szeszes erjedés: CsH,;,05=2 C;Hs—OH + 2 CO;

b) dehidratalésa: C,H;—OH = C;H, + H,O vagy éterképzodés
¢) redoxireakcié natriummal: 2C;Hs—OH + 2 Na =2 C;H;—ONa + H,

d) reakci6 hangyasavval: C;H;—OH + HCOOH 5 HCOOC:H; + H>0
@)-egese: CHOH—+3-0,—= 7

4. A C4H, izomerjei koziil valassza ki a megfelel6t! irja le atomcsoportos képlettel a
reakcidegyenletet! (4*0,5 + 5*1 =7 pont)
a) Reakcid natriummal:

2HC=C-CH,-CH3;+2Na - 2 NaC=C-CH,CH;+H,

b) Ha 1 molekulaja 1 molekula brommal reagal, akkor kétféle szerves termék képzodik:
H,C=CH-CH=CH, + Br; — BrH;C-CH=CH—CH,Br
H,C=CH-CH=CH; + Br. —» BrHC-CHBr-CH=CH,

c¢) A molekulat brommal reagaltatva 1,2,3,4-tetrabrom-butan képzodik:
H,C=CH-CH=CH, + 2 Br; —» BrH,C-CHBr—CHBr—CH,Br

d) A molekulat brdmmal reagaltatva 2,2,3,3-tetrabrém-butan képzddik:

' H;C-C=C-CH; + 2 Br; > H;C-CBrr-CBr,—CH;
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SZAMITASI FELADATOK

Megjegyzés: Szamitdsi hibdnként 1 pont levondst javaslunk.

1. ) 2HCO;™ + Me?* =MeCO; + CO; + HO 1 pont
b) Egy dm® oldatban
1,934 mmol magnéziumion, 7,295 mmol hidrogén-karbonation,

2.275 mmol kalciumion,
4,209 mmol Me?**-ion van 6sszesen

2 pont
A 7,295 mmol hidrogén-karbonation fele mennyiségl 3,647(5) mmol alkalifsldfém-ionnal
képez csapadékot, ez okozza a valtozé keménységet. 1 pont
10 mg CaO 0,1786 mmol, ez felel meg 1 német keménységi foknak. 1 pont
Vagyis 3,647(5) mmol alkaklifoldfém-ion 20,4 német keménységi foknak felel meg.
Az oldat valtozo keménysége német keménységi fokban kifejezve 20,4. 1 pont

Az oldatban Osszesen 4,209 mmol kalcium- és magnéziumion van, amely 23,6 német
keménységi foknak felel meg.
Az oldat dsszes keménysége 23,6 német keménységi fok. - 1pont
Az oldat dllando keménysége a kettd kiilonbsége: 3,2 német keménységi fok. 1 pont
. (Osszesen: 8 pont)

2. Az égetés egyenlete: A

NHy + y/4 0, = x/2 N; + y/2 H0 Lpont
Kiindultunk 1mol vegyiiletb6l, és hozzaadtunk 2 mol oxigént és 8 mol nitrogént. 2 pont
A reakcioban fogy y/4 mol oxigén, keletkezik x/2 mol nitrogén és y/2mol viz,
&de ez ut6bbi standard 4llapotban folyadék) 1 pont
Az égés utdni gézelegyben tehat (8+ x/2) mol nitrogén és (2—y/4) mol oxigén van. I pont
A hozzaadott leveg6 anyagmennyisége (10 mol) megegyezik a reakci6 utdn marado
oxigén—nitrogén gazelegyével.

10=2-y/4)+8+x/2 1 pont
Az égéstermékben 10 térfogatszazalék (1 mol) az oxigén:

2-y/4=1 1 pont
Megoldva: x=2 y=4 2 pont
A kiinduldsi vegyiilet képleteN,H,, (hidrazin). Fpont

(Osszesen: 10 pont)

3. Legyen a fématom vegyjele Me, vegyértéke x, az atomtémege M! 1 pont
A fém-szulfét altaldnos képlete: Me,(SOq)x 1 pont

(2 - M+ x - 96) gramm vegyiiletben x - 32 gramm kén van,
100 gramm vegyiiletben 24 gramm kén van.

242 -M+x-96)=100x-32 -~ 2 pont
Ebbol: M =18,666 x 1 pont
Kémiai tartalma az x = 3-nak van, ekkor M = 56, ez a vas relativ atomtomege.

A vas ténylegesen lehet 3 vegyértékii. 1 pont

(Osszesen: 6 pont)
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4. Ha 1 mol szerves vegyiiletet égetiink el, akkor 1 mol oxigén kell hozzd. Ha a szerves
vegylilet szénatomszama 1, akkor is tobb oxigén kell az elégetéshez, ez csak ugy lehetséges,
hogy a vegyiilet oxigéntartalma. 2 pont

CH,0,+(2x+0,5y-2)/20,=xCO,+ 0,5y H,O 1 pont
Mivel 1 mol oxigén kell az égetéshez, felirhatjuk: |
1=2x+0,5y-2)/2 ® 1 pont

A témegmegmaradas alapjan csak ugy lehet azonos az atlagos molaris tomeg a folyamat
kezdetés €s a végén, ha a molszam is azonos:

2=x+y/2 2 pont
Ez ut6bbi egyenletnek — mivel x és y csak egész szam lehet — csak egy megoldésa van:
x=1 y=2 . 2 pont
Ezeket az értékeket visszahelyettesitve az ® egyenletbe z = 1 érték adodik. 1 pont
A vegyiilet tehdt CH,0, vagyis a formaldehid. 1 pont
(Osszesen: 10 pont)
S. A reakcidegyenlet: ;
2MnOy” + 5 Hy0, + 6 H =2 Mn** + 5 O, + 8H,0 1 pont
Kezdetben volt az oldatban 0,4 mmol permanganation, 0,2 mmol hidrogén-peroxid
¢s 2 mmol hidrogénion 2:0,5+1=2pont
A permanganat van feleslegben, tehat a hidrogén-peroxid elfogy, 1 pont
Marad 0,32 mmol permanganation és 1,76 mmol hidrogénion 2 pont

Az oldat koncentrdcidja hidrogénionra nézve (1,76/30) mol/dm? = 0,0587 mol/dm’.
. 1pont
(Osszesen: 7 pont)

6. A kénsavas oldas egyenlete: CuO + H,S04 = CuSO4+H,0 1 pont
M(CuS04.5 H0O) = 249,5 g/mol
Kivalt 0,4008 mol CuSO, és vele 6tszor ennyi, azaz 2,004 mol viz. 2 pont

Kiindultunk x mol réz-oxidbol és a 10% felesleg miatt 1,1 x mol kénsavbol. 1 pont
Ebbb] x mol réz-szulfat keletkezett, a telitett oldatban maradt x — 0,4008 mol,

ennek tdmege (x — 0,4008)159,5 g. 1 pont
A viz két helyrdl jon:
a kénsavbol: 1,1 x - 98 - 4 g és areakciobol: x - 18 g. 2 pont
A kristalyba beépiil 2,004 - 18 g viz. 1 pont
A telitett oldatra felirhatjuk:

(x — 0,4008)159,5/(1,1 x - 98 - 4 +x - 18 —2,004 - 18) =21/100 1 pont
Ebbdl: x = 0,8647 mol 1 pont
M(CuO)= 79,5 g/mol M(H,S04)=98 g/mol
A CuO tomege (0,8647-79,5) gramm = 68,7 gramm. 1 pont
A tiszta H,SO4 témege (1,1 - 0,8647 - 98) gramm = 93,2 gramm, ami 466 gramm
20 tomegszazalékos kénsavnak felel meg, ennek térfogata 405 cm’. 2 pont

A CuO feloldasahoz 405 cm’ kénsavoldat sziikséges. )
(Osszesen: 13 pont)
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7. Az ammonia szintézis:

N;+3H,5 2 NH; 1 pont
A koncentraciékat nem ismerjiik csak az aranyokat:
100 °C-on
Nz Hz NH3
Kezdetben c 3¢ — K= (2xc)?
Atalakult —XC -3 xc 2 xc (-x)*3e!

Egyensilyban (1-x)c 3(1-x)c 2 xc

4 pont
500 °C-on
Nz Hz NH3
Kezdetben c 3¢ - Ky=_(6x)
Atalakult -3 xc -9 xc 6 xc (1-30"3%"
Egyensilyban  (1-3x)¢ 3 (1-3x)c 6 xc
4 pont
Az egyensulyi allandokra felirhatd osszefiiggés:
144 K=K, 1 pont
(2x¢)) — (6xc)?
144 (1-x)*3¢* (1-3x)43%¢4
Az egyenletet megoldva: x = 0,2 3 pont
500 °C-on tehat a nitrogén 60%-a, azaz 6 mol alakult at. 1 pont
' (Osszesen 14 pont)
8. Az 1000 cm® vizes oldat 1045 g témegi. 1 pont
a) A k6z6mbésitési folyamat: ‘
2 CH3COOH + Ca(OH), = Ca(CH3COO)2 +2 H,O 1 pont

a bepérlasi maradék 137,65 g kalcium-acetat, ami 0,8712 mol (M = 158 g/mol).
Ez pedig kétszer ennyi, azaz 1,7424 mol ecetsavnak felel meg, ami 104,54 g, 1 pont
Igy az eredeti oldat ecetsavra nézve 10,0 tomegszdzalékos volt. 1 pont

b) Az elparologtatott komponens anyagmennyisége:

=p'V/IR-T= (101325 Pa - 0,00261m>)/(8,314 J/mol-K - 353,16 K) = 0,09 mol.
Moléris tomege pedig: M = m/n = 5,225 g/0,09 mol = 58 g/mol, ami az acetoné. 2 pont
A kristalyos vegyiilet tehat metil-alkoholt tartalmaz: CaCl,. n CH;OH

A metil-alkohol témege: (26,125 — 5,225) g = 20,90 g, ami 0,6531 mol. 1 pont
A megkotott kalcium-klorid tomege: (39,024 — 20,90) g = 18,124 g, 1 pont
ami 0,16327 mol.
1 mol CaCl,-ra 0,6531/0,16327 = 4 mol , kristalyalkohol” jut. 1 pont
A kristalyos vegyiilet képlete tehat: CaCl, . 4 CH;0H. 1 pont
c) Az 1045 g kiindulési oldat a fentiek alapjan tartalmazott
20,9 g metilalkoholt = 2,00 tomegszaizalék 1 pont
5,225 g acetont 2 0,500 tomegszdazalék 1 pont

(Osszesen 12 pont)
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