XXXVIIL. Irinyi Janos
Kozépiskolai Kémiaverseny

Magyar Kémikusok

2006. Donto Egyesilete
Munkaidé: 180 perc | Peri6dusos rendszer a feladatlap 5. oldalin talilhaté

Osszpontszam 160 pont

I. ALTALANOS KEMIA ES ANYAGSZERKEZET

(Osszesen: 30 pont)
1. Az alabbi mondatok a 34-es rendszamu elem alapallapoti atomjara vonatkoznak, egészitse ki

oket, illetve valaszoljon a feltett kérdésekre! 5 pont
Az elektronok ...... db héjon, .... db alhéjon, ...db pdlydn helyezkednek el. Az atomban ...... db
gombszimmetrikus atompdlydja van, a pérositatlan elektronok szdma:..... A legkisebb palyaenergidju
alhéjanak jele:... Vegyértékelektronjainak szdma:... Hany elektron taldlhaté d-jelti alhéjon?........ Hany
telitett héja van? ...... Hény telitetlen alhéja van?....

2. A relacios jel beirasaval (>; <; =) végezze el az osszehasonlitast! 5 pont

3 mol oxigénmolekuldban 1év6 atomok szdma 2 mol 6zonmolekuldban [évé atomok szdma
kotésszog a kén-dioxidban kotésszog a szén-dioxidban

parositatlan e-ok szdma az oxigén atomban 1évo péarositatlan e-ok szdma a Br atomban 1évé

a kén-trioxid m-kotéseinek szdma az acetilén n-kotéseinek szdma

a mészégetés reakcidhdje a mészoltds reakcidhdje

3. Hat vegyiilet vizes oldatanak kémhatasat vizsgalva az univerzalis indikatorpapir otféle szini
volt: voros (pH=3); sarga (pH=5); sargaszold (pH=7); zold (pH=9) és kék (pH=11). A tablazat
kitoltésével parositsa és indokolja a kérdéses anyag és vizes oldata kémhatasat! 12 pont

Oldott anyag A hidrolizis egyenlete Kémbhatis pH
KCl1

Na,CO;
NaHCO;
(NH4),SO4
CuSOy,
KAI(SO,),

4. Szifonban szddavizet, ill. szénsavval dusitott ,.italt” készitiink. 8 pont
a) Mi a bizonyitéka annak, hogy a reakcié nem jatszddott le teljesen?

b) Hogyan véltozik a szifonban 1év6 egyensily a tabldzatban feltiintetett esetekben?

Miivelet Az egyensuly valtozdsa Reakcidegyenlet
egy pohdr viz kiengedése
utdn
Ujabb patron becsavardsa
utan
ha a szifont a htit6-
szekrénybe helyezziik
ha a szifont nem
csapvizzel, hanem citromos
vizzel toltjiik meg
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II. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 25 pont)
1. A kovetkezé anyagokhoz Kl-oldatot ontiink. Mit tapasztalunk? Irja le a reakciéegyenletet és a
tapasztalatot! 7,5 pont

tapasztalat reakcidegyenlet

hidrogén-peroxid oldat

eziist-nitrat oldat

réz-szulfat oldat

szilard jod

bromos viz

2. A fémeknek vegyiiletiikb6l valéo kinyerése kémiai szempontbél redukciot jelent. A tablazat

betekintést nyujt néhany kohaszati kérdésbe. 7,5 pont
A M A M Az eldallitds médja Reakcidegyenlet
fém | (g/mol) | nyersanyag | (g/mol)
Cu 63,5 CuSOy4 159,5 | Redukci6 vassal
Fe 55,8 Fe,0O5 159,6 | Redukcio6 szénnel
Al 27,0 ALO3 102,0 | Elektrolizis
\Y 183,9 WO; 231,9 | Redukci6 hidrogénnel
Hg | 200,6 HgS 232,6 | Porkolés oxigénnel

a) Papirforma szerint 1 tonna nyersanyagbol, melyik fémbdl lehet eléallitani a legtobbet (a
legnagyobb tomegiit)?

b) Otven évvel ezel6tt 1528 °C-nak mérték a vas olvadispontjat. Napjainkban ugyanazzal a
hémérsékletmérési modszerrel és eszkozzel 8 °C-os eltérés mutatkozik. Mennyi a vas
olvadaspontja az aktualis szakirodalom szerint? Valaszat indokolja!

3. A kovetkez6 reakciok mindegyikében szerepel a klérgaz. Irja fel a reakcidegyenleteket! 6 pont
a) klor + viz

b) klérdurranégazt UV fénnyel megvildgitunk
¢) hypo + sésav

d) klor + vas

e) klor + KF-oldat

f) kl6r eléallitdsa

4. Egy ismeretlen fém-klorid szintelen, vizes oldatahoz én(II)-klorid oldatot ontiink. Elgszor fehér
csapadék valik le, amely on(II)-klorid oldat feleslegének hatasara megsziirkiil. Ha az ismeretlen
fém-klorid vizes oldatat rézlemezre cseppentjiik, akkor sziirke kivalast tapasztalunk, ami enyhe
melegités hatdsara eltinik. Mi az ismeretlen fém-klorid képlete? Irja le a folyamatok
reakcioegyenleteit! 4 pont
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III. SZERVES KEMIA

(Osszesen: 25 pont)
1. Az alabb felsorolt vegyiileteknek keresse meg a parjat! Acetaldehid, acetilén, aceton,

akrolein, etilénglikol, glicerin, izoprén, meta-xilol, sztirol, vinil-klorid 5 pont
a) etan-1,2-diol ........cooovvvvvveeiiiiiiiiiiine. f) vinilbenzol...................coiii L.
b) KIOTEtEN ..o g)propénal............oooiiiiiiiiii
C) PIOPANON. ...t eneteeeteeaeeeneeenneenns h)etin.....ooovviiiii
d) propan-1,2,3-triol.................c.oen 1) 1,3-dimetilbenzol..........................
e) 2-metilbuta-1,3-dién....................... petanal..........oii

2. A C,H,, osszegképletii vegyiiletek koziil valassza ki a legkisebb C-atomszamu anyagot,
amelyre igaz az alabbi allitas.! Rajzolja le a vegyiilet atomcsoportos képletét és nevezze el
azt! 6 pont
a) minden atom egy sikban van
b) van geometriai izomerje

¢) van optikai izomerje

d) standard hdmérsékleten €s nyomason folyadék, amely nem szinteleniti el a brémos vizet

3. Irjon olyan reakcidegyenletet, melyben

a) akénsav észtere képzodik

b) gyiimdlcsészter képzddik

c) viasz képzddik

d) zsir képzodik

e) glicerin-trinitrat képzodik

f) acetil-szalicilsav képzdodik

b) és d) reakcioban képz6dott észtereket nevezze el! 14 pont
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IV. SZAMITASI FELADATOK

(A szdamitdshoz sziikséges adatok a 6. oldalon ldthato periodusos rendszerben taldlhatoak.)

1. A természetes fémkaliumnak harom izotopja van: a 39-es tomegszami, amelynek a
gyakorisaga 93,10%, a 40-es tomegszamud, melynek a gyakorisaga 0,0200 % és a 41
tomegszamui amelynek a gyakorisaga 6,88 %.

A fémkalium harom izotépja koziil a 40-es tomegszamu radioaktiv, ezért a fém
radioaktivitast mutat. A viszonylag csekély aktivitas az izotéop Kkis gyakorisagabol
adodik. A fémet jellemzé aktivitas 30,40 Bg/gramm, illetve 26,05 Bg/cm’.

a) Mennyi a kalium molaris aktivitasa ?

b) Mennyi a kalium siirisége?

¢) Mekkora a 40-es tomegszamu kalium molaris aktivitasa? (Osszesen 10 pont)

2. Vizmentes cink-szulfat és Kkristalyvizet tartalmazé cink-szulfat keverék két egyforma
részletét vizsgaltuk. Az egyik részletét 120 °C kihevitve 15,12%-0s tomegcsokkenést
tapasztaltunk. A masik részletnek vizes oldatbdl valé Gjrakristalyositasakor 51,13 %-o0s
tomegnovekedés kovetkezett be. (Tobbszori kristalyositassal a teljes anyagot Kinyertiik.)
a) Adja meg a Kkristalyvizes cink-szulfat képletét!

b) Szamitsa ki a keverék tomeg %-os osszetételét! (Osszesen 10 pont)

3. Egy aut6 beinditasakor 3,00 masodpercig folyt 130 A erdsségii aram.
a) Hany gramm 6lom oldddott le kozben az akkumulator elektrédjarol?
b) Mennyi hé fejlodott volna, ha az Osszes energia termikus energiava alakult
volna?
Az 6lomakkumulator kiegészitendo cellareakcidja:
Pb + PbOz + HzSO4 = PbSO4 + HzO

A képlﬁdéshﬁk: Qk(PbOZ(SZ)) =277 kJ/mol, Qk(PbSO4(Sz)) =-918 kJ/mol,
Qk(stO4)(f) =-814 kJ/Il‘lOl, Qk(Hzo)(f) = -286"1(.]/11101.
(Osszesen 10 pont)

4. Egy metian-hidrogén gazelegy tokéletes elégetéséhez ugyanolyan térfogatii azonos
allapotiu oxigén sziikséges.
a) Adja meg a gazkeverék térfogat %-os dsszetételét!
b) Mekkora térfogati olajsavat (6=0,891 g/cm®) lehet teliteni 2,00 m’ standard
homérsékletii és nyomasi gazelegy hidrogéntartalmaval?
¢) A 2,00 m’ standard hémérsékletii és nyomasi metan-hidrogén gazelegyet, 1000 °C-on
Ni-katalizator jelenlétében vizgozzel reagaltatjuk. Mekkora térfogata olajsavat (6=0,891
g/cm’) lehet teliteni az igy keletkezett gazelegy hidrogéntartalmaval, ha a telitési reakcié
80,2 %-os hatasfokkal ment végbe.
d) Ha a 2,00 m’ standard hémérsékletii és nyomasid metan-hidrogén gazelegyet
elektromos ivkemencébe vezetjiik, akkor 42,5 g korom rakodik le és 2,60 m’ standard
homérsékletii és nyomasi, (acetilént is tartalmazo) gazelegyet kapunk. Adja meg az
ivkemencébol Kijovo gazelegy térfogat %-os osszetételét!

(Osszesen 24 pont)

5. Egy vizminta szerves szennyezettségére jellemzoé, hogy mennyi oxigén sziikséges a
szennyezéanyagok oxidalasahoz. A kémiai oxigénigény (KOI) a szennyvizben 1évo, eros
oxidaloszerrel oxidalhato, oldott és szuszpendalt szerves anyag térfogategységenkénti -
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szabvany altal eloirt koriilmények kozott meghatarozott - oxigénigénye

(oxigénfogyasztisa g/m’-ben).

A Kkémiai oxigénigényt (KOI), a kovetkezé szabvanyos vizsgalattal allapitjak meg: ,,100

cm’ vizminta + 5 cm® 1:2 higitasi kénsavoldat + 10,0 cm® 0,02 mol/dm’ koncentracigji

KMnOgs-oldatosszetételii reakcioelegyet a forrastol szamitott 10 percig forralunk. 20,0

cm® 0,05 mol/dm’® Kkoncentraciéja (COOH)-oldatot adunk hozzi, majd melegen

titraljuk ~0,02 mol/dm’ koncentraciéji KMnOg4-oldattal.”

Egy dunai vizminta titralasara 15,6 cm® 0,0196 mol/dm’ koncentraciéjia KMnOy-oldat

fogyott, az oxalsav oldat koncentraciéja 0,0500 mol/dm’-es volt.

a) Hany mmol KMnQ, fogyott a viz szerves szennyezésének oxidalasara?

b) Adja meg a vizminta kémiai oxigénigényét, oxigénfogyasztis g/m’-ben!

Kiegészitendo reakcio egyenlet:

....KMnO4 +.... (COOH)2 + .....HzSO4= cseon C02 +......Kst4 + ...MnSO4 + ......H20
(Osszesen 12 pont)

6. 100 gramm 5,00 tomeg %-os cink-acetat oldatot elektrolizalunk 2,00 A arameroésség

és 100 %-os aramkihasznalas mellett. Ha az ecetsav toménysége eléri a 0,010

tomegszazalékot, akkor a Kkivalt cink el kezd oldédni.

a) Mennyi ideig kell folytatni az elektrolizist, hogy a kivalt cink old6dni kezdjen?

b) Hany tomegszazalékos lesz az oldat ecetsavra nézvel60 perces elektrolizis utan?

¢) Hany tomegszazalékos lesz az oldat cink-acetatra nézvel60 perces elektrolizis utan?
(Osszesen 14 pont)

AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
LA VIILA
1 2
H He
1,0 4,0
.| hidrogén LA LA IV.A V.A VLA VILA hélium
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N o F Ne
6,94 9,01 10,8 12,00 14,01 16,00 19,0 20,2
litium berillium boér szén nitrogén oxigén fluor neon
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23,0 243 27,0 28,1 31,0 32,0 355 39,9
ndtrium | magnéziu LB IV.B V.B VLB VILB VIILB LB IL.B aluminium | szilicium | foszfor kén klor 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 Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 40,0 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,9 58,9 58,7 63,5 654 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
kdlium kalcium |szkandium titdn vanddium krém mangéin vas kobalt nikkel 1éz cink gallium | germdniu arzén szelén brém kripton
m
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 99) 101,1 102,9 106,4 107,9 1124 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
.| rubidium [ stroncium | ittrium | cirkénium | niébium | molibdén | &drdam | ruténium | rédium | pallddium eziist kadmium | indium on antimon telldr jod xenon
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La* Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1329 137,3 1389 178,5 181,0 1839 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 2044 207,2 209,0 (210) (210) (222)
cézium bérium lantdn hafnium tantdl wolfram rénium ozmium iridium platina arany higany tallium S6lom bizmut | polonium | aszticium radon
87 88 89 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac#* Rf Db Sg Bh Hs Mt
(223) (226) (227) rutherfor- seabor- meitne-
.| francium | rddium | aktinium dium dubnium gium bohrium | hassium rium
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
lantanoiddk* 140,1 140,9 1442 (147) 150,4 152,0 157,3 158,9 162.,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
cérium | pasodmim | neodimim pomgium aTdim apum gaddiiim ahim depdam homim abum tiim abim 6am
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
aktinoiddk** 232,0 (231,0) 238,1 (237,0) (242,0) (243,0) (247,0) (249,0) (251,0) (254,0) (253,0) (256,0) (254,0) (257,0)
térium proakti- urdn neptd- | plité-nium | americium | kiirium [ berkélium | kalifor- einstei- | fermium | mendelé- | nobélium | lauren-
nium nium nium nium vium cium
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