JAVITASI UTMUTATO
I. ALTALANOS KEMIA ES ANYAGSZERKEZET

(Osszesen: 30 pont)

1. Az alabb felsorolt reakcidk koziil hizza ald melyikhez illik az ,,a” jelii energiadiagramja?
(6*0,5 = 3 pont)

Metan égése Fotoszintézis Széndioxid olddsa vizben
Mészégetés Kén-dioxid oxidaciéja Timfold elektrolizise

Rajzolja meg a kimaradt, meg nem jelolt reakcidk energiaviszonyait a ,,b” jelii megkezdett
abran!
(gorbe + energidk jelolése 4*0,5 = 2 pont)

E (kJ/mol)
A

A
a) E (kJ/mol) b Ba

Ex

Q reak§6ho

EV \ 4

A kén-dioxid kén-trioxiddd val6 oxidacidja gyorsabban végbemegy, ha katalizdtort
alkalmaznak. Hogyan médosul az energiadiagram gorbéje, ha a katalizitort is figyelembe
vessziik? Rajzolja be a megfeleld dbrdba (a) vagy b)) a katalizalt folyamat energiaviszonyait!
Jelolje nyil berajzoldsaval a kén-dioxid égésének reakciohdjét! (gorbe, reakciohd 2 pont)
(Osszesen:7 pont)

2. A téblazat ,,A” oszlopbeli szildrd halmazallapoti tagjai kozott anyagszerkezeti hasonldsag
van, melyek részben igen, részben mem igazak a ,,B” oszlopbeli anyagra. A tdblazat
megfeleld rovatdba irja be, milyen szempont szerint (igen) tartozhat a,,B “az ,,A”-hoz, illetve
a kovetkezd rovatban indokolja, hogy milyen okndl fogva nem illik a ,,B” a tobbihez!
(Osszesen:10 pont)

A csoport B anyag A és B kozos vondsa A és B kozotti eltérés
natrium gumi Puha, A: kristalyos szerkezet
jod sliriisége nem nagy B: amorf
grafit
timfold réz Megfelel6 koriilmények | A: ionvezetés olvadékban
konyhas6 kozott aramvezetok, B: elektronvezetés
kriolit
jég fehérfoszfor | Molekularacsos anyagok | A: vegyiilet
szén-dioxid B: elem
kamfor

1
XXXVIIL Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny, masodik fordul6, 2006. mércius 22.
Minden szerzdi jog fenntartva, a verseny anyaga a szerzk engedélye nélkiil sem részben, sem egészben nem

kozolhetd.




konyhaso mészko Tonracsos vegyiiletek A: vizben oldédik
glicin B: vizben nem old6dik
trisé
platina gyémant Kristalyos szerkezetiiek | A: fémracs
eziist B: atomracs
arany

(Minden tartalmilag helyes valasz elfogadhaté

3. Tegye ki a megfelelo relacigjelet (> = <) a kovetkez6 mennyiségek kozé! 6 pont

Desztilllt viz forrdspontja < Tenger viz forrdspontja

2 °C-os desztillalt viz stirlisége < 4 °C-os desztillalt viz stirlisége

Réz olvadaspontja > Sérgaréz olvadaspontja

A higany elektromos vezetoképessége > Hg(NOs),-oldat elektromos
vezetdképessége (c= 1 mol/dm?)

1 mélnyi Ne gaz térfogata (pi;T1) — | 1 mélnyi H; géz térfogata (p2;T>)
(p1=p2) (T\=T»)

A CO; géz oldhatdsaga 35 °C-on < A CO; géz oldhatésdaga 5 °C-on

4. a) Sorolja fel az 6sszes olyan elemet, amelyeknek az atomjaiban a p-palyan csak
egyetlen elektron van!
B, Al, Ga, In, T1 5*0,5 pont = 2,5 pont

b) Sorolja fel a periédusos rendszer 4. periédusanak osszes olyan elemét, amelyeknek az
atomjaiban az s-palyan csak egy elektron van!
K, Cr, Cu,
3*0,5 pont = 1,5 pont

¢) Sorolja fel az 6sszes olyan elemet, amelynek csak lezart elektronhéja van!
He, Ne 2*0,5 pont = 1 pont

d) Sorolja fel a periédusos rendszer 4. periédusanak két olyan elemét, amelyben harom
parositatalan elektron van!
V, Co, As 2*0,5 pont = 1 pont
(Osszesen7 pont)
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III. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 25 pont)
1. a) Ha egy tomény savbol keveset kristalycukorra ontiink a cukor kellemetlen szagu
gaz(ok) és vizgoz keletkezése mellett felfavodik és megfeketedik. Melyik ez a sav?

...kénsav...... ...H2S0Oq...

a sav neve Osszegképlete szerkezeti képlete
...szulfation......... SO42'... ...tetraéderes.

a sav anionjanak neve anionjanak képlete anionjdnak alakja

(3 pont)
b) Vulkani miikodés soran ugyanazt a nemfémet tartalmazé zaptojasszaga és egy masik
szlros szagi, kohogésre ingerlé gaz keletkezik. Ezek a gazok egymassal reagalva az
emlitett nemfém telepeit hozzak létre. Irja fel az emlitett reakciéegyenletet!

2H,S + SO, =3 S + 2H,0 (1,5 pont)
¢) Nevezze meg a zaptojasszagi gaz anionjat és adja meg a jelét!
szulfidion. S* (2 pont)

d) Ugyanebbdl a nemfémbdl egy olyan sav is keletkezhet, amelynek lakmusszal jelzett
oldata hevités hatasara lilas kék szinii lesz.

Mire utal az indikator szinének véltozdsa? a sav bomlékony (1 pont)

e) irja fel a leirt reakciot kémiai egyenlettel! H,SO; S SO, + H,O (1,5 pont)
f) Nevezze meg a folyamatban szereplo sav anionjat és adja meg a jelét!

Loszulfition........... L. SO5% i (2 pont)

g) Hogyan reagilna ez a sav egy mdl vizzel? Irja fel a reakciét kémiai egyenlettel és
nevezze meg a keletkezo ionokat!
H,SOsz+ H,O = HSO5 + I‘I3OJr

hidrogénszulfition...oxéniumion (3,5 pont)
h) Allitsa az emlitett nemfém elemének, vegyiileteinek és ionjainak jelét (csak a
feladatban szereploket) novekvo oxidaciés szam szerinti sorrendbe! Jelolje is az
oxidacids szamokat!

-2 -2 0 +4 +4 +4 +4 +6 +6
HoS...S%...S....... H.SO; ...SOs......... SO5™... HSO5'...H»SOs...... SO ...
(4,5 pont)
Az azonos oxiddcios szamuak sorrendje felcserélhetd!
(Osszesen 19 pont)

2. Irjon reakciéegyenlete(ke)t a kivetkezé mondatokhoz tartalmuknak megfeleléen!
a) A viz keménysége csokken forralds hatdsara:
Ca(HC03)2 = CaCO; + COz + HzO
b) A kédlium-jodidos jédoldat szine halvanyul kénhidrogén hatdsara.
IZ+HZS:S+2HI
¢) A viz pH-ja csokken szalmidksé hatdséra:
NH4+ + HZO = NH3 + H30+
d) A vas (II)-hidroxid szine sotétedik levegd hatdsdra:
4 FG(OH)z +0,+2H,0=4 Fe(OH)g
(4%1,5=6 pont)
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III. SZERVES KEMIA

1. Az aldbbi vegyiiletek mely tulajdonsaghoz tartoznak? A vegyiilet nevének és
(6*(1+0,5) =9 pont),
aceton, akrolein, fenol, kloroform, piridin, tejsav

képletének felirasaval valaszoljon!

a) kirdlis vegyiilet
neve: tejsav

képlete:

b) ezzel denaturdljik az etil-alkoholt

neve: piridin

c) szervezetiinkben cukorbetegség és alkoholizmus esetén termelddhet
CH;-CO-CH;

neve: aceton

képlete: CsHsN

képlete:

d) zsirok hébomlédsakor keletkez6 kellemetlen szagt anyag

neve: akrolein

képlete:

CH;-CH(OH)-COOH

CH,=CH-CHO

e) sotét tivegben taroljak, mert fény és oxigén hatdsara foszgénre bomlik

neve: kloroform

képlete: CHCI;

f) fertétlenitd hatdsa miatt a vasuti talpfak kezelésére is hasznaljak

neve: fenol képlete: CsHs;OH
2. (10 pont)
Anyag neve A reakci6 A folyamat egyenlete Reakcid
koriilményei tipusa
2-klor-butan Hig, vizes CH;-CHCI-CH,-CH3 + NaOH = Szubsztitucid
NaOH-oldat NaCl + CH3-CH(OH)-CH-CHj;
1 pont 1 pont
2-klér-butan Tomény NaOH- | CH3-CHCI-CH,-CH;3 = Eliminacié
oldat, melegités | CH3-CH=CH-CHj3 + HCl
1 pont 1 pont
benzoesav Hig, vizes CsHsCOOH + NaOH = Sav-bazis
NaOH-oldat C¢HsCOONa + H,O reakcid
1 pont 1 pont
benzoesav Szilard NaOH, | CcHsCOOH— C¢Hg
hevités Ilpont | s
glicerin-trisztearat | NaOH-oldat, CH,O0CC,7H35 Hidrolizis
melegités I 1 pont
CH OOCC17H35 + 3 NaOH =
I
CH,00CC7H3s
CH,OH
I
CHOH +3 C17H35COONa
I
CH,OH 2 pont
3. Néhany lehetséges valasz: (6 pont)
a.) CH,=CH, + HCI = CH3-CH,Cl vagy C,H, + HCI = CH,=CHCIl
b.) CH3;-CH,OH + HCI = = CH3-CH,Cl + H,0O
C.) CH3-NH2 + HCl = CH3-1\IH3+ + CI'
3 x 2 pont
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Szamitasi feladatok megoldésai

Megjegyzés: Szdmitdsi hibdnként 1 pont levondst javaslunk.

1. Egy gyogyszergyari termék vizes oldatanak osszetételét két analitikai modszerrel
vizsgaltak. Az egyik modszerrel 5,00 tomegszazalékosnak, a masik moédszerrel 0,5354
mol-szazalékosnak adédott.

Az elemanalizis szerint 40,91 tomegszazalék szenet, 54,55 tomegszazalék oxigént és 4,55

tomegszazalék hidrogént tartalmaz. Mi az 6sszegképlete? (10 pont)
Megoldas:

5,00 g hatéanyag mellett van 95g viz 1

ami (95/18) mol = 5,2778 mol viz 1

100 mol oldatban van 99,4646 mdl viz 1

5,2778 mol vizben van 5,00 g hatéanyag

99,4646 mol vizben van x g hatéanyag x = 94,23 ¢ 2

94,23 g hatdéanyag 0,5354 mol, akkor a 1 mol hatéanyag 176 g 1

A szazalékos Osszetétel alapjdn a vegyiiletben van 6 szén, 6 oxigén és 8 hidrogén. 3

Az 0sszegképlet tehat: C¢O6 Hg (Ez persze a C vitamin.) 1

2. Nagypapa gyomorégés ellen 1,0 g szédabikarbénat nyelt le. Hiny dm® 37,0 °C-os 0,101
MPa nyomasu gaz keletkezett a gyomraban?
Elvileg hany cm’ gyomorsavat semlegesitett a szédabikarbéna, ha figyelembe vessziik,

hogy a nagypapa gyomorsava 0,012 mol/dm’-es sésavra nézve? (7 pont)
Megoldas:

NaHCO3+HCl=NaCl+H,0+CO, 1
M (NaHCO3)=84 g/mol

n=m/M

1,0g/84g/mol=0,0119 mol 2
V=nRT/p=0,0119%8,314*310,/101=0,304 dm’ 2
V=n/c=0,0119 mol/0,012 mol/dm’=0,992 dm’=992 cm” 2

3. 10,00 gramm Kristalyos széda vizben valé oldasaval 100,0 cm® oldatot készitettiink. Az
oldat natrium-karbonéatra nézve 3,57 tomeg% -os, siiriisége 1,038 g/cm’ .

a;) Adja meg a kristalyos szoda képletét!

b;) Hany gramm Kristalyos sz6dat oldottunk vizben, ha a kapott 105,9 gramm oldat 5,25

tomeg % -0s? (10 pont)
Megoldas:
a) M (Na,COs3) = 106 8 M (H,0) =18 & 1
mol mol
100,00cm’® 1,038 g/em’ siirtiségii oldat tomege 103,80 g 1
103,80 g oldatban m(Na,COs) = 103,80 - 0,0357 g = 3,705 g Na,COs3 van. 1
A 10,00 g kristalyos széda 10,00 g -3,705 g kristaly vizet tartalmaz. m (H,O) = 6,295 g
n (Na,CO;3) = 3’7055 = 0,035 n (H,0) = 6’293 £-035 2
‘mol ‘mol
q
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n (Na,CO3) : n (H,O)=1:10

A Kristalyos sz6da képlete: Na,COs - 10 H,O 1
b) M (Na,CO; - 10 H,0) = (106+180) & =286 &
mol mol
A 105,90 g 5,25 tomeg% -os oldatban 1,059 - 5,25 g m(Na,COs3) = 5,559 g van 1
286,00 g kristalyos szédaban van 106,00 g Na,CO; 1
X g kristidlyos széddban van 5,56 g Na,COs_ 1
X=1500¢g
A masodik oldat 15,00 g kristalyos szoda felhasznalasaval késziilt. 1

4. Azonos toménységii NaCl-oldat 50-50 grammjat egyenarammal elektrolizaltuk. Az
elsé oldatot (A) higanykatodos eljarassal, a masikat (B) grafit elektréoda parral. Az
elektrolizal6 cellakban visszamaradd oldat konyhaséra nézve 9,40 tomeg %-os (A),
illetve 8,95 tomeg %-os (B). Hany tomeg%-os konyhasé-oldattal kezdtiik meg az

elektrolizist? (15 pont)
Megoldas:

Elektrédfolyamatok felirdsa

A, Hg — katédos eljarasnal B, Grafit elektrédakkal

(-) Na"+e — Na -)2H,0+2e - H,+2 OH 2
(+)2ClI'-2e —Cl, (+)2ClI'-2e —Cl, 1

Mindkét oldatban kevesebb NaCl marad

A, NaCl-bdl Na és Cl, lesz

B, NaCl-bdl Cl, gaz fejlodik és H,O-bdl H, gaz fejlodik
Mindkét oldat tomege csokken, mert az elektrolizis termékei nem részei az oldatnak
Haladjon 4t x mol elektron a rendszeren

Grafit elektréddkkal Hg — katddos eljarasnal

A NaCl csokkenése x-58,5¢g x-58,5 g 2
Az oldat tomegcsokkenése x-36,5 g x-58,5¢g 2
Kezdeti NaCl tomeg yg yg 1
Elektrolizis végén a| (y-x-58,5)/(50-x-36,5)= (y-x-58,5)/(50-x-58,5)
tomegszazalékos Osszetétel 0,0895 =0,094 4
A két egyenletet megoldva x=0,1008 y= 10,04 2
Az elektrolizis kezdetén az oldat 20,08 tomeg %-os volt 1

5. Egy 25,0 °C hémérsékletii és 0,1 MPa nyomasi propan-butan gazelegy metanra
vonatkoztatott siiriisége 3,32. 100 dm’ gazelegy tokéletes elégetésével mennyi vizet lehet
20 °C-rol 80 °C-ra felmelegiteni, ha a reakcio soran CO,(g) és H,O(g) képzédik, és a viz

fajhéje 4,187 kJ/kg°C.
AHk(C;Hs)(g)= - 104 kJ/mol, AHg(C4Hj9)(g)= - 126 kJ/mol,
AHK(H,0)(g)= - 242 kJ/mol, AHK(CO»)(g)= - 394 kJ/mol,
(12 pont)
Megoldas:
pr = M(gazelegy)/M(metan)
M(gazelegy) = p-M(metan) = 3,32-16 g/mol = 53,12 g/mol 2
A gazelegy Osszetétele: x mol C3;Hg és (1-x) mol C4Hg
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44x + 58(1-x) = 53,12

x =0,3486

CsHg: 34,86 n/'n% azaz 34,86 V/IV%

C4Hi¢: 65,14 n/n%, azaz 65,14 V/V% 2
CsHg(g) + 5 02(g) = 3 COx(g) + 4 H2O(g)
AH;= 3-(-394) + 4-(-242) — (-104) = -2046 kJ/mol 2
C4H1()(g) +6,5 Oz(g) =4 COz(g) +5 HZO(g)
AH,= 4-(-394) + 5-(-242) — (-126) = -2660 kJ/mol 2
n(gizelegy) = 100 dm*/(24,5 dm’/mol) = 4,082 mol.
A gazelegyben: 4,082-0,3486 = 1,423 mol a propdn

2,659 mol a butan 1

AHg = 1,423-(-2046) + 2,659-(-2660) = -9984 kJ ho szabadul fel a gazelegy égésekor 1
AH=c,;, -m-At — m=A H/cy,-At = 9984 kJ/(4,187 kJ/kg°C-60°C) = 39,7 kg. 2

Tehat a gazelegy elégetésével 39,7 kg vizet lehet 20 °C-r61 80 °C-ra felmelegiteni.

6. Hatirozza meg, hogy mekkora nyomas alakul ki egy 2000 cm’-es, négyhengeres motor
egy hengerében, éppen a Kipufogasi periédus kezdetekor, ha az egy-egy alkalommal
befecskendezett benzin mennyisége 0,050 cm’, a henger hémérséklete pedig 927

°C (A benzint kozelitsiik izo-oktinnal, a siiriisége legyen 0,70 g/cm’, és a levegd
oxigéntartalma legyen 20 térfogat% és az égetés pontosan sztochiometrikus mennyiségii

levegoben torténik) (15 pont)
Megoldas:

Az egy hengerbe, egy alkalommal befecskendezett izo-oktan tomege:

m(izo-oktan) = pV = 0,70 (g/cm3 ) - 0,05 (cm3) = 0,035 g, ami 1
a moldaris tomeg ismeretében M(CgH;s) = 114 g/mol 1
n(izo-oktan) = 0,035 (g) / 114 g/mol = 3,07 -10"* mol izo-oktdnnak felel meg. 1
Reakcidegyenlet:

CgH]g(g) + 12,5 Oz(g) = 8 CO, (g) +9 HQO(g) 2
1 mol 12,5 mol 8 mol 9 mol

Az oxigénsziikséglet:

n(oxigén) = 3,07 -10™* (mol)-12,5 (mol) / 1 (mol) = 3,84 -10~ mol 1
A levegdvel bevitt nitrogén anyagmennyisége:

n(nitrogén) = 4 - n(oxigén) = 4- 3,84 107 (mol) = 0,01535 mol 2
A képzddott szén-dioxid anyagmennyisége:

n(szén-dioxid) = 3,07 10 (mol) - 8 (mol) / 1 (mol) = 0,002456 mol 1
A képzddott vizgdz anyagmennyisége:

N(vizgdz) = 3,07 -10™ (mol) - 9 (mol) / 1 (mol) = 0,00276 mol 1

A robbands utdn megjelend gazelegy anyagmennyisége:
n(géazelegy) = n(nitrogén) + n(szén-dioxid) + n(vizgdz) =

=0,01535 + 0,002456 + 0,00276 (mol) = 0,0206 mol 2
A hengerben uralkod6 koriilmények:
V(henger) = 2000 (cm®) / 4 = 500 cm® =0,5 dm” = 0,0005m’ 1

T(henger) =273 + 927 = 1200 K

tovabba: R = 8,314 J/K mol = 8,314 Nm/K mol

A hengerben uralkod6 nyomas:

p =nRT/V =0,0206 (mol) - 8,314 (Nm/K mol) -1200 (K) / 0,0005(m”) - 10°= 410 kPa 2
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7. Valamely 92,83 tomeg% fémtartalma finomszemcséjii fém-oxidnak az 500°C-on
torténo hevitésekor a fémre nézve 90,66 tomeg %-os 1j oxid-vegyiilete keletkezett.

a) Mi a kérdéses fém?

b) Mi a hevités soran keletkezett oxidjanak osszetétele?

(11 pont)
Megoldas:
a) Legyen a fématom vegyjele Me, vegyértéke x, az atomtomege M! 1
A fém-oxid 4altalanos képlete: Me,Ox 1

(2 M+ x - 16) gramm vegyiiletben x - 16 gramm oxigén van,
100 gramm vegyiiletben 7,17 gramm oxigén van.
Ebbdl: M =103,6 x 2
Kémiai tartalma az x = 2-nek van, ekkor M = 207,2, ez a 6lom relativ atomtomege.

2
b) 90,66 gramm 6lom mellet van 9,39 gramm oxigén
207,2 gramm O6lom mellet van y oxigén
y=21,34 g oxigén 2
Ez 1,33 mol oxigénatomrnak felel meg. 1
Az oxid képlete tehat Pb3Oy4 2
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