XXXVIIL Irinyi Janos Kozépiskolai

Kémiaverseny 2006.
Javitasi utmutato Magrgre Kemikusok

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 4 db héjon, ...8.. db alhéjon, ...18...db pdlydn helyezkednek el. Az atomban ...4 db
gombszimmetrikus atompdlydja van, a pdrositatlan elektronok szdma:...2. A legkisebb pélyaenergidju
alhéjanak jele:1s... Vegyértékelektronjainak szdma:...6. Hany elektron taldlhaté d-jelt alhéjon?......10...
Hany telitett héja van? 3 Hany telitetlen alhéja van?...1

2. A relacios jel beirasaval (>; <; =) végezze el az 6sszehasonlitast! 5 pont

2 mol 6zonmolekulaban 1évo atomok szama

3 mol oxigénmolekuldban 1évd atomok szdma

kotésszog a kén-dioxidban a a kotésszog szén-dioxidban a kotésszog

az oxigén atomban 1€v0 parositatlan e-ok szama a Br atomban 1év0 parositatlan e-ok szdma

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

VIV ]|V A

a mészégetés reakcidohdje 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 oldatanak kémhatasat! 12 pont

Oldott anyag A hidrolizis egyenlete Kémbhatds pH
KCl nincs semleges 7
Na,CO; CO;"+H,0 =— HCO;5 +OH ligos 11
NaHCO; HCO;5 + H,0 =— H,CO; + OH ligos 9
(NH,),SO, NH,' + H,0 == NH;+H;0* savas 3
CuSO, [Cu(H0),** + H,0 == [Cu(H,0);0H]" + H;0* savas 5
KAISO, [AI(H,0)]** + H,O == [Al(H,0)sOHJ** + H;0* savas 5

4. Szifonban szoédavizet, ill. szénsavval dusitott ,,italt” készitiink. 2+4x1,5=8pont

a) Mi a bizonyitéka annak, hogy a reakcié nem jatszddott le teljesen?

Ha a szén-dioxid teljesen elnyelédne, a belsé6 nyomas nem valtozna meg. Az el nem nyelédott szén-
dioxid okozza azt a nyomasnovekedést, ami a szédavizet kihajtja a szifonbdl.

b) Hogyan valtozik a szifonban 1év0 egyensiily a tablazatban feltiintetett esetekben?

Miivelet Az egyensuly véltozdsa Reakcidegyenlet

egy pohar viz kiengedése utan A gaztér térfogatanak novekedése a
nyomas csokkenéséhez vezet, ami az | CO, + H,0 —— H,CO;
egyensulyt a bomlas iranyaba tolja el.

Ujabb patron becsavardsa utan A szén-dioxid anyagmennyiségének és
nyomasanak novekedése az egyesiilés | CO, + H,O —— H,CO;
iranyaba tolja el az egyensiilyt

ha a szifont a hlitdszekrénybe N6 a szén-dioxid oldhatésaga, ami az

helyezziik egyesiilésnek kedvez CO; + HbO — H,CO;

ha a szifont nem csapvizzel, A citromsavas vizben a szénsav

hanem citromos vizzel toltjik meg |disszociacidja visszaszorul H,CO3;+H,0 —— H;0*+HCO3~
1
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II. SZERVETLEN KEMIA

] (Osszesen: 25 pont)
1. A kovetkezé anyagokhoz KlI-oldatot ontiink. Mit tapasztalunk? Irja le a reakciéegyenletet és a

tapasztalatot! 7,5 pont
tapasztalat reakcioegyenlet
hidrogén-peroxid | Barna sziniivé vdlt az oldat H,0;+2 KI =2KOH + 1,
oldat
eziist-nitrat oldat | sdrga csapadék valt le I+Ag"=Agl
réz-szulfit oldat | fehér csapadék vilt le, az oldat barna sziniivé | 2 Cu’* + 4T =2Cul + 1,
vdlt
szilard jod a jod oldodott, az oldat barna sziniivé valt Ir+1I, —_— I;
bromos viz barna szinii oldat tovdbbra is barna szinii, | Br; +21I =2 Br+1,
sotétedik

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

betekintést nyijt néhany kohaszati kérdésbe. 5*1 +1+ 1,5=7,5 pont

A M A M Az eldallitds modja Reakcidegyenlet

fém | (g/mol) | nyersanyag | (g/mol)

Cu 63,5 CuSO, 159,5 | Redukcid vassal CuSO4 + Fe = FeSO,4 + Cu

Fe 55,8 Fe,O4 159,6 | Redukci6 szénnel 2Fe;03+3C=4Fe+3CO,
Fe203+3C;2Fe+3CO

Al 27,0 ALO; 102,0 | Elektrolizis 2AL0; dlizZs_gA] + 30,

\\ 183.9 WO; 231,9 | Redukci6 hidrogénnel WO;+3H,=W + 3 H,O

Hg 200,6 HgS 232,6 | Porkolés oxigénnel HgS + O, = Hg + SO,

a) Papirforma szerint 1 tonna nyersanyagbol, melyik fémbél lehet el6allitani a legtobbet (a
legnagyobb tomegiit)? Hg-bol

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

Az olvaddspont értéke a mindenkori ,.tiszta” fém olvaddspontjdt jelenti. Mivel 50 évvel ezelitt a
,»liszta’ vas szennyezettsége nagyobb volt a maindl, ezért a jelenlegi érték 1536 °C

3. A kivetkez6 reakciék mindegyikében szerepel a klorgaz. Irja fel a reakciéegyenleteket! 6 pont

a)kl6r + viz H,0 + Cl, = HCI + HOCI

b) klérdurranégazt UV fénnyel megvilagitunk: H, + Cl, = 2 HCI
¢) hypo + sésav NaOCl + 2 HCI = Na(Cl + CL, + H,O
d) klér + vas 3Cl, + 2Fe = 2FeCl;

e) klor + KF-oldat nincs reakcio

) kl6r elballitdsa MnO, + 4 HCl = MnCl, + Cl, + 2 H,O

4. Egy ismeretlen fém-klorid szintelen, vizes oldatahoz on(II)-klorid oldatot Ontiink.
Elészor fehér csapadék valik le, amely on(II)-klorid oldat feleslegének hatasara
megsziirkiill. Ha az ismeretlen fém-klorid vizes oldatat rézlemezre cseppentjiik, akkor
sziirke Kivalast tapasztalunk, ami enyhe melegités hatasara eltiinik. Mi az ismeretlen fém-
klorid képlete? Irja le a folyamatok reakciéegyenleteit!. 4 pont
HgCl,

HgClz + SnClz = ﬂgggg + SnCl4

Hg2Clg + SnClz =2 Hg+ SnCl4

Hg™ + Cu = Hg + Cu**
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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 etilénglikol f) vinilbenzol sztirol
b) kléretén vinil-klorid g) propénal akrolein
C) propanon. aceton . h) etin acetilén
d) propdn-1,2,3-triol  glicerin 1) 1,3-dimetilbenzol meta-xilol
e) 2-metilbuta-1,3-dién izoprén j) etanal acetaldehid

2. A C,Hy, 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! 4x 1,5=6 pont

a) minden atom egy sikban van : etén és képlete

b) van geometriai izomerje: but-2-én és képlete

c) van optikai izomerje: 3-metilpent-1-én és képlete

d) standard nyomdson és homérsékleten folyadék, amely nem szinteleniti el a bromos vizet

:ciklopentan és képlete

3. Irjon olyan reakcidegyenletet, melyben
a) a kénsav észtere képzddik:
CH;-CH,-OH + HOSO,0H <— CH;3-CH,-0OSO,0H + H,0
b) gylimolcsészter képzodik :
CH;-COOH + CH;3-CH,-OH =— CH;-COOCH,-CH; + H,0
etil -acetat
c) viasz képzdodik
CH3-(CH2)14COOH + CH3-(CH2)30-OH ﬁ CH3-(CH2)14COO-(CH2)30- CH3 + HzO

d) zsir képzdodik
CH,OH CH,O00CC7H3s
I I
CHOH +3 C17H35COOH ~— CHOOCC17H35 +3 HzO
I I
CH,;OH CH,O00CC7H3s
Trisztearoil-gicerin
e) glicerin-trinitrat képzodik
CH,OH CH,ONO;
I I
CHOH + 3 HONQO; <— CHONO:+3 H,0
I I
CH,OH CH,ONO;
f) acetil-szalicilsav képzdodik
HOOC- C¢Hs-OH + CH3-COOH <— HOOC-C¢H4—OCCH;
Il
(0]
b) és d) reakcioban képzodott észtereket nevezze el! 6x2+2x1=14pont
a) — d) reakciéban a sok jo lehetséges megoldasbol egyet-egyet irtunk le. Barmely mas jo
megoldas is maximalis pontot ér.
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IV. SZAMITASI FELADATOK

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

A fémkalium harom izotépja koziil a 40-es tomegszami radioaktiv, ezért a fém radioaktivitast
mutat. A viszonylag csekély aktivitas az izotop kis gyakorisagabol adodik. A fémet jellemzo
aktivitas 30,4 Bg/gramm, illetve 26,05 Bg/cm’.

a) Mennyi a kalium molaris aktivitasa ?

b) Mennyi a kalium siiriisége ?

¢) Mekkora a 40-es tomegszamu kalium molaris aktivitasa? (Osszesen 10 pont)
Megoldds:
a) Au=A, M

Anm = 30,4 Bg/g 39,1 g/mol = 1188 Bq/mol 3

b) 30,4 Bq~ 1 gramm

26,05 Bq ~ x gramm x=0,856¢

p = 0,856 g/cm’ = 856 kg/m’ 3
c) 1188,64 Bq az aktivitdsa 1 mol fémnek, ebben 0,0002 mol 40-es toémegszamu izotdp.

1 mol 40-es tomegszamii izotép aktivitdsa 5,94-10° Bq

A moldris aktivitds: 5,94-10° Bg/mol 4

2. Vizmentes cink-szulfat és kristalyvizet tartalmazoé cink-szulfat keverék két egyforma részletét
vizsgaltuk. Az egyik részletét 120 °C Kkihevitve 15,12%-os tomegcsokkenést tapasztaltunk. A
masik részletnek vizes oldatb6l valé jrakristalyositasakor 51,13%-os tomegnovekedés
kovetkezett be. (Tobbszori kristalyositassal a teljes anyagot kinyertiik.)

a) Adja meg a kristalyvizes cink-szulfat képletét!

b) Szamitsa Ki a keverék tomeg %-os osszetételét! (Osszesen 10 pont)
Megoldds:
a) M(ZnSO,) = 161,4 g/mol 1

Induljunk ki 100 gramm keverékbdl, ha ebbdl az 6sszes kristalyvizet eltavolitjuk 84,88 g
ZnS0O4-ot kapunk ha viszont az egészbdl kristdlyvizes sét készitlink akkor 151,13 g
ZnSO4x H,O tomege.
ZHSO4 EE— ZnSO4 ‘X Hzo
84,88 g ——— > 151,13
1614 ¢ —» 1614+ 18x Az ardnypdrt megoldva: x="7
A Kristalyvizes cink-szulfat képlete: ZnSO47H,0
b) M(ZnSO47H,0) =287,4 g/mol
ha 100 gramm keverékbdl, ha ebbdl az 6sszes kristalyvizet eltdvolitjuk 15,12 grammal
csokken a tomeg
ZHSO4‘7 Hzo —>»7 Hzo
2874 ¢ 126 g
Yg 15,12 g Az ardnypart megoldva: Y=34,49 g
A Kkeverék 34,49 tomeg %-os a kristalyvizes cink-szulfatra és 65,51 tomeg %-os a vizmentes
cink-szulfatra nézve. 4

—

3. Egy auté beinditasakor 3 masodpercig folyt 130 A erdsségii aram.
a) Hany gramm 6lom oldédott le kozben az akkumulator elektrodjarél?
b) Mennyi hé fejlédott volna, ha az dsszes energia termikus energiava alakult volna?
Az 6lomakkumulator kiegészitendé cellareakcidja:
Pb + PbOz + HzSO4 = PbSO4 + HzO
A képzodéshok: Or(PbOysy) =-277 kJ/mol, Or(PbSOyz) =-918 kJ/mol,
Qk(stO4)(f) =-814 kJ/mol, Qk(Hzo)(f) = -286 kJ/mol.
(Osszesen 10 pont)

4
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Megoldds:

a) Pb+PbO, +2H,SO; = 2PbSO,4 + 2H,0O 1
1 mol Pb**-jon képzédésekor 2F = 2 - 96500 C toltés halad at 1
Q=It=130A-3s=390C 1
Ez 0,00404 mol elektron toltése, ami 0,00202 mdl dlomnak felel meg. 2
A kivalt 6lom tomege 0,419 g 1
b) Hess tétele alpjan:

Q. =2 Qu(PbSOs,) + 2 Qu(H;0) — Qu(PbOs,,)) — 2 Qu(H,S0) 1
Qr=2(-918) + 2 (-286) — (-277) — 2(-814) = -2408 + 1905 = -503 kJ/mol 2
0,00202 mol 6lom estén a fejlédott hé 1,016 kJ 1

4. Egy metan-hidrogén gazelegy tokéletes elégetéséhez ugyanolyan térfogatii azonos
allapotu oxigén sziikséges.

a) Adja meg a gazkeverék térfogat %-os osszetételét!

b) Mekkora térfogati olajsavat (6=0,891 g/cm3) lehet teliteni 2,00 m® standard
homérsékletii és nyomasi gazelegy hidrogéntartalmaval?

¢) A 2,00 m® standard hémérsékletii és nyomast metan-hidrogén gazelegyet, 1000 °C-on
Ni-katalizator jelenlétében vizgézzel 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 nyomasd metin-hidrogén gazelegyet
elektromos ivkemencébe vezetjiik, akkor 42,5 g korom rakodik le és 2,60 m’ standard
homérsékletii és nyomasi, (acetilént is tartalmazoé) gazelegyet kapunk. Adja meg az
ivkemencébol Kijovo gazelegy térfogat %-os Osszetételét!

(Osszesen 24 pont)
Megoldds:
a)CH4+202=C02+2H20 2H2+02=2H20
A reakcidegyenletekre nézve litszik az ardny, hogy
A gazelegy 66,67 térfogat % hidrogént €s 33,33% metant tartalmaz. 4
(Természetesen a szamoldsos megoldas a teljes értéki)
b) 2,00 m® standard 4llapoti gazelegy 54,42 mol hidrogént tartalmaz, 1,5
amely 54,42 mol olajsavat képes teliteni 0,5
M(olajsav) =282 g/ mol 1
Az olajsav tomege 15,3 kg, 1
ami 17,2 dm” olajsavat jelent. 1
¢) CH; + H,O0 =CO + 3H, 1

2,00 m’ standard allapotu gazelegy 54,42 mol hidrogént mellett 27,21 mol metdnt tartalmaz
27,21 mol metdnbdl 81,63 mol hidrogén keletkezik 100%-os kitermelés mellett, 2
65,47 mol keletkezik 80,2 %-os termeléssel, igy az dsszes hidrogén 119,9 mol, 1
amely 37,9 dm’ olajsavat jelent 1
d) CH4 =C+2H2 2CH4 = C2H2+3H2 2
42,5 g korom 3,54 mol metdnbdl keletkezett mikézben 7,08 mol hidrogén is lett. 1
y mol metanbdl lett y/2 mol acetilén és 3y/2 mol hidrogén. 1
Az ivkemencébdl kijovo gazelegy 106,1 mol 1
A gézelegyben van y/2 mol acetilén

(54,42 + 7,08 + 3y/2) mol hidrogén

(27,21 — 3,54 — y) mol metan
106,1=y/2 + (54,42 + 7,08 + 3y/2) + (27,21 — 3,54 —y) 2
Megoldva y = 20,9
10,5 mol acetilén azaz 9,9 térfogat %
2,77 mol metan, azaz 2,6 térfogat %
92,8 mol hirogén, azaz 87,5 térfogat % 2
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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 -
szabvany altal eléirt Kkoriilmények kozott meghatarozott - oxigénigénye
(oxigénfogyasztisa g/m’-ben).

A kémiai oxigénigényt (KOI), a kovetkezé szabvanyos vizsgalattal allapitjak meg: ,,100
cm’ vizminta + 5 cm® 1:2 higitasid kénsavoldat + 10,0 cm® ~0,02 mol/dm’ koncentraciéji
KMnOgs-oldatosszetételii reakcioelegyet a forrastol szamitott 10 percig forralunk. 20,0
cm’ 0,05 mol/dm’ koncentraciojd (COOH);-oldatot adunk hozza, majd melegen
titraljuk ~0,02 mol/dm’ koncentraciéji KMnOy-oldattal.”

Egy dunai vizminta titralasara 15,6 cm® 0,0196 mol/dm’ koncentraciéji KMnOy-oldat
fogyott, az oxalsav oldat koncentraciéja 0,0500 mol/dm’-es volt.

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

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

Kiegészitendo reakcio egyenlet:

....KMIIO4 +oeee (COOH)Z + .....HzSO4 = eeeee COz Feeeeoe K2S04+ ...... MI}.SO4 b PPTTT HzO
Megoldas: (Osszesen 12 pont)
2KMnQOy, +5 (COOH), + 3H,SO4= 10 CO, + K,SO4+ 2MnSO4+8H,0 2

a) Osszesen (10,0 + 15,6) cm’ 0,0196 mol/dm’® koncentraciéji KMnO, oldatot adtunk a vizhez
amelyben 0,5018 mmol KMnOj, volt. 2
20,0 cm’ 0,05 mol/dm® koncentricidji (COOH), oldatban 1,000 mmol oxélsav van, 1
ez 0,400 mmol kadlium-permanganattal reagalt. 1
A szerves anyag tartalom oxidalasara forditédott 0,1018 mmol KMnO, 1
b) A permanganat-ion 5 elektron felvétele kozben, az oxigén atom 2 elektron

felvétele kozben redukdlodik. 1
0,1018 mmol permanganét-ion 0,2545 mmol oxigénatommal egyenértéki, 1
amely 4,07 mg tomeg{i. 1
100 cm’ vizhez 4,07 mg tomegii oxigén kellene, 1,0 m® vizhez 40,7 g oxigén kell

A vizminta kémiai oxigénigénye (az oxigénfogyasztasa) 40,7 g/m’. 2

6. 100 gramm 5,00 tomeg %-os cink-acetat oldatot elektrolizalunk 2,00 A aramerdésség 100 %-os
és aramkihasznalas mellett. Ha az ecetsav toménysége eléri a 0,0100 tomegszazalékot, akkor a
kivalt cink el kezd oldédni.
a) Mennyi ideig kell folytatni az elektrolizist, hogy a kivalt cink oldédni kezdjen?
b) Hany tomegszazalékos lesz az oldat ecetsavra nézve 160 perces elektrolizis utan?
¢) Hany tomegszazalékos lesz az oldat cink-acetatra nézve 160 perces elektrolizis utan?
(Osszesen 14 pont)
Megoldds:
Ki:Zn*+2e =Zn A:6H,0=0,+4H;0" +4¢ Zn+2H'=Zn" H, 3
a) Tegyiik fel x mol elektron haladt 4t a rendszeren, mire el kezdett oldédni a Zn.
Ekkor az oldat 0,010 tomeg szdzalékos ecetsavra nézve.
Az ecetsav tomege: 60x gramm
Az oldat tomege (100 — 81,4x/2) gramm
(60x/(100 — 81,4x/2))= 0,0001 x=1,667-10""

1,667-10_4 mol elektron toltése 16,08 C. 3
2,00 A-es aramerdsség mellett 8,04 s elekrolizis utan mar oldodik a cink. 1
b) 0,010 tomegszazalékos marad (a tobbi oldja a kivdl6 Zn-et). 2
¢) Az éathaladt t6ltés Q = 160-:60-2=19200 C, 1
ami 0,199 mol elektronnak felel meg, emellett elhanyagolhaté a 1,667- 10~* mol elektron,

ezért gy vehetjiik mintha az egész id6 alatt oxigén és hidrogén fejlodott. 1
Ez 0,1 mol viznek felel meg, ami 1,8 gramm , 1
Az oldat tomege 98,2 gramm, az oldott anyag valtozasa elhanyagolhatd,

tehat 5,00 grammnak vehetd. 1
Igy az oldat 5,10 tomeg %-os cink-acetitra nézve 1
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