XXXIX. Irinyi Janos
Kozépiskolai Kémiaverseny

Magyar Kémikusck

2007. Donto Egyestllete
Munkaidé: 180 perc Periodusos rendszer a feladat_lap 6. oldalan talilhaté

Osszpontszam 160 pont

I. ALTALANOS KEMIA ES ANYAGSZERKEZET

(Osszesen: 30 pont)
1. Csak szén-, hidrogén- illetve oxigénatomok felhasznaldsidval adja meg az altalinos
képletnek megfelelé részecske Osszegképletét és nevét. (Az altalanos képletben ,,A” a
kozponti atomot, ,,X” a ligandumot, ,,E” pedig a kozponti atomhoz kapcsol6dé nemkotd
elektronpart jeléli.) 12 - 0,5 pont = 6 pont

Altaldnos képlet Osszegképlet Név

AX,
AX;
AXy
AXGE,
AXGE
AXE;

2. Irja fel két-két olyan vegyiilet képletét, amelyben a

a nitrogénatom »A” vegyiilet »B”’ vegyiilet
oxiddcids szama
-3
+2
+3
+4
+35

9 -1 pont =9 pont
3. Az aldbbi anyagok valamilyen szempontbél amfoter jellegiiek. Anyagonként 2-2
reakcidegyenlet felirdsaval értelmezze ezt, valamint adja meg az amfotéria tipusat is!

15 pont
a) viz
b) hidrogén-karbondtion
¢) kén-dioxid
d) aluminium-oxid
e) hidrogén-peroxid (segitségiil az egyik kiegészitendd egyenlet)
MnOs +  H:0p+ H'=  Mn*+ H0+ (o}
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II. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 25 pont)

1. Toltse ki az alibbi tablazatot! 14 pont

Tapasztalat Egyenlet

Kristalyvizes réz-szulfat
hevitése

Kihevitett réz-szulfatra
vizet cseppentiink

Réz-szulfat-oldat + kevés
ammoniaoldat

Réz-szulfit-oldat + sok
ammaoniaoldat

Réz-szulfat-oldat + kevés
natrium-hidroxid-oldat

Réz-szulfat-oldat + sok
natrium-hidroxid-oldat

Réz-szulfit-oldat + kén- Fekete csapadék valik ki
hidrogén

Réz-szulfat-oldat +
vaslemez

Réz-szulfat-oldat +
barium-klorid- oldat

2. Ebben a feladatban a hidrogén-halogenideket kell jellemezni a megadott szempontok
szerint. 11 pont
a) Az aldbb felsorolt tulajdonsiagok koziil hizza ala azokat, amelyek az Gsszes hidrogén-
halogenidre igazak!

¢ szildrd halmazéllapotban molekulardcsot képez
cseppfoly6s halmazéllapotban vezeti az elektromos dramot
erds sav
vizben korldtlanul oldédik
vizes oldata cinkkel hidrogénfejlddés kozben reagil
poldris molekula
b) A hidrogén-halogenidek mindegyikének géze levegon erdsen ,,fiist6log”’. Mi ennek a
magyarazata?

c¢) Az alabb felsorolt kémiai tulajdonsagok csak egy-egy hidrogén-halogenidre
jellemzéek. Irja le ennek a hidrogén-halogenidnek a képletét, valamint a valtozds kémiai
egyenletét is!

elemeibdl megfordithaté folyamat sordn keletkezik:

a szilictum-dioxidot megtimadja:
fény hatdsdra mar szobahémérsékleten is bomlik:
konyhasébdl tomény kénsavval elddllithatd:
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II1. SZERVES KEMIA

(Osszesen: 25 pont)

1.,,A” és,,B” oxigéntartalmi szerves vegyiiletek, amelyekben azonos funkcios csoport
kapcsolddik kiilonb6zé szénhidrogén-csoporthoz. A tiblizat informaciéi alapjan téltse

ki a hidnyzé adatokat! IrJa fel a lejatsz6do reakciok egyenletét! 10 pont
A B
Reakcié NaOH- reagal nincs reakci6
oldattal
Oxidacié CuO-dal nincs reakcio oxidalédik, és a termék reagal
ammonias AgNO;-oldattal
Molaris tomeg 94 g/mol 88 g/mol
A vegyiilet tomeg %- 6,383 % 13,62%

os H-tartalma

A funkciés csoport
képlete, neve:

A szénhidrogén- (el nem dgazd)
csoport képlete, neve

A vegyiilet képlete,
neve

Halmazillapota (25
°C, 10" Pa)

A lejatsz6dé reakciok egyenlete:
Reakcié NaOH-oldattal:

Oxidé4cié CuO-dal :

A termék reakcidja ammonids AgNO;-oldattal:

2. Az ecetsav nagyon sokféle reakcioban vehet/vesz részt. Irja le a kovetkezd
étalakulésok egyenletét gy, hogy reakcidpartnert az aldbbi anyagok kéziil vdlasszon!

anva csak egyszer szerepelhet.
| Mg | NaHCO; | CH;OH | KOH | H.0 |

6 pont
a) Redoxireakcid ecetsavval:

b) Sav-bdzis reakcid ecetsavval (de nem kdz6mbdosités):
¢) K6z0mbdsités ecetsavval:

d) Eszterképzés ecetsavval:

e) Gazfejlesztés ecetsavval:

f) Ecetsav reakcidja gdzzal:
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3. irja be a tiblizatha annak a legegyszeritbb (legkisebb szénatomszimi vagy moliris
tomegii) szerves vegyiiletnek a konstiticids képletét és a nevét, amelyikre igaz az alibbi
allitas! 9 pont

Allitis Szerkezeti képlet Név

Egyértékii kléralkan,
melynek molekuldja kiralis

Normadl-alkan, mely 25 °C-
on, 10° Pa nyoméson
folyékony

Izoalkan, mely
negyedrendi
szénatomot tartalmaz

Alkén, melynek geometriai
izomerje is van

Monomer, melybdl polimer
allithaté el6

Yizben korldtlanul oldédik

Adja az eziisttiikor-probat

Szénhidrogén, mely
natriummal sét képez

Aromas szénhidrogén,
melynek konstiticids
izomerje van
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IV.SZAMITASI FELADATOK

(A szdmitdshoz sziikséges adatok a 6. oldalon ldthati periddusos rendszerben taldlhatéak.)

1. 100 g sosavoldatban x g fémnatriumot oldunk. A keletkezett oldat x tomeg %-0s mind
a keletkezd sora, mind a keletkezd ligra nézve. Adja meg x szamértékét!
(Osszesen 12 pont)

2. Egy oxilsav — tejsav keverék elégetéséhez azonos tomegii levegd sziikséges. Adja meg
a keverék anyagmennyiség- és tomeg %-os osszetételét! (A levegét tekintsiik ugy, hogy 20
térfogat % oxigént és 80 térfogat % nitrogént tartalmaz.)

' (Osszesen 10 pont)

3 A kémiai kotésekben rejlo, felszabadithaté energidk nagysagat szemléltethetik a

kovetkez6 termikus adatok:

50,0 kg tomegid viz hémérsékletének 36,0 °C-rél 37,0 °C-ra torténé noveléséhez

sziikséges homennyiséget fedezheti 6,40 g szén égése vagy 1,47 g tomegii H,-giz égése

illetve 13,5 g sz6lécukor égése.

Ezen szimadatok és a viz fajhdjének ismeretében (c.i; = 4,20 kJ/kg°C), hatdrozza meg a

szblécukor képzédéshdjét! (A szén-dioxid gaz, a viz pedig cseppfolyés halmazallapotii.)
(Osszesen 10 pont)

4. Egy ismeretlen fém-szulfat vizes oldatat és cink-klorid vizes oldatat elektrolizaltuk
azonos aramerdsséggel, grafitelektrodok kozott. Az elektrolizis soran a katédokon levalé
anyagok tomege megegyezett. Az ismeretlen oldat andédjan keletkezett gaz térfogata
29,1%-a volt a cink-klorid-oldat elektrolizise soran keletkezettnek. Az elektrolizis végén
mindkét oldat tartalmazott fémet, az aramkihaszndlas 100%-os volt. Melyik fém
szulfatjanak vizes oldatat elektrolizaltuk?

(Osszesen 11 pont)

5. Salétromsav és rézforgacs reakcidjaval gazt fejlesztiink. A fejlédott gazt egy
specialis kisérleti luftballonba vezetJuk A gdz bevezetése utan a luftballon térfogata
pontosan 1,00 dm’®, és benne a nyomas 0,120 MPa. A luftballonba vizet juttatunk, majd
tartalmat jol osszerazzuk A folyadék fazist eltavolitisa utin azt tapasztaltuk, hogy a giz
elszintelenedett, és a belsé nyomds valtozatlan térfogat és hdomérséklet mellett 0,100
MPa-ra csokkent. Hiaba juttatunk ujabb vizet a luftballonba, a folyadékfazis
eltavolitisa utin nyomasvaltozist nem tapasztalunk.
Mi tortént?
Irjafela reakcnoeoyenleteket'
Mi volt a felfogott gaz térfogat %-0s bsszetétele?
Mekkora tomegi réz feloldasaval tudtuk megtélteni a luftballont, ha eltekintiink a
fejlodott gazoknak a salétromsavoldatban torténé oldédasatol? Adott homérsékleten és
0,100 MPa nyomason a molaris térfogat Vy = 25,0 dm’/mol.

(Osszesen 11 pont)

6. Van egy 1smeretlen anvagmennylseg koncentraCIOJu salétromsavoldat (A oldat).
»A” oldat 100 cm -ehez 100 cm® 0,200 mol/dm® -es salétromsavat ontiink ( B oldat).
»\" oldat 100 cm 3.éhez 100 cm® 0,0100 mol/dm>-es kilium-hidroxid-oldatot 6ntiink (C
oldat). Az oldatok térfogatai 6sszeadédnak. Mindhirom oldat savas kémhatasi. B és C
oldat pH-jén.lk szamtani kﬁzepe megegyezik A oldat pH-jzival.
(Osszesen 12 pont)
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7. Az iparban a kiiliinféle szerves vegyiiletek elidllitisihoz hasznilt dn. szintézisgizok

kilinbizd térfogatarinyd szén-monoxid - hidrogén gizelegyek.
A kiilinbtzi madon elijallitott szén-monoxid és hidrogén térfogatariny:t a
COa(g) + Hy(g) = CO(g) + H;0(p)

megfordithato reakcio segitségével mdédositjak (,,konvertiljak”) a kivant ardnyra.

Ennek a reakcionak az egyensulyi dllandGja 830 °C-on: K = 1,00.

A konverziot kovetéen a vizgdzt és a szén-dioxidot megfelelo médszerekkel elvalasztjik

a szintézisgaztol.

Egy ipari konverzié modellkisérlete soran az 1 : 1 térfogataranyd CO - H, elegybdl

akarnak 1: 2 térfogataranyu elegyet létrehozni.

a) Szén-dioxidot vagy vizet kell a gizelegyhez adni, hogy a megfelelé térfogatarany

b)

kialakuljon?

Egy 49,0 dm’-es tartilyt megtltottiink 1 : 1 térfogataranyi, 25,0 °C-os, standard
nyomadsi (101,3 kPa) CO-H, gizeleggyel. Az a) kérdésben remélhetileg helyesen
kivélasztott anyagbdl mekkora tomegiit kell a gazelegyhez keverni, hogy 830 °C-on a

kivant térfogatarany alakuljon ki?
¢) Mekkora lesz a 49,0 dm’-es tartilyban az egyensilyi 6ssznyomis 830 °C-on?

d) Ipari méretekben haszndlva a b) kérdés szerint kifejlesztett eljarast, 1,00 tonna 1 : 1
térfogataranyd CO-H; gdzelegyb6l mekkora tomegi 1 : 2 térfogataranyd

szintézisgizt kapunk? R = 8,314 kPa ' dm*/mol 'K |

(Osszesen 14 pont)

AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

1 % 3 4, s 6 7. 8 9. 10 1 12 13 3 18, 16. 17 I8,
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