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XL. Irinyi Janos Kozépiskolai
Kémiaverseny
2008. Donto

Periodusos rendszer a feladatlap 5. oldalan talalhaté

Magyar Kémikusok
Egyestllete

Osszpontszam 160 pont

I. ALTALANOS KEMIA ES ANYAGSZERKEZET

1. Tegye ki a megfeleld reldcidjelet (>, =, <) a kovetkez6 mennyiségek kozé!

(Osszesen: 30 pont)
10 pont

1. mennyiség

2. mennyiség

A bronz olvadédspontja

A réz olvaddspontja

A desztilldlt viz fagvaspontja

A tengerviz fagydspontja

Ciklohexan forrdspontja

n-hexan forrdspontja

n-hexdn forrdspontja 80 kPa nyomdson

n-hexdn forrdspontja 0,1 MPa nyomdson

1 dm’ térfogati oxigéngéz tomege 25 C-on, 0,1 MPa nyomdson|

1 dm’ térfogati oxigéngdz témege 0 C-on, 0,1 MPa nyoméson

Szén-dioxid-géz siirisége 36 C-on, 1égkori nyomdason

Propéngéz siiriisége 36 C-on, légkéri nyoméson

1 dm’ nétrium térfogat-nivekedése 10-20°C kozott melegitve

1 dm’ n4trium térfogat-ndvekedése 110-120°C kozott melegitve

Az 6lom siiriisége kg/dm’ egységben

Az 6lom siiriisége g/cm’ egységben

A mészégetés reakcidhdje

A mészoltds reakcidhdje

A sz6l6cukor optikai aktivitdsa

A glicerin optikai aktivitdsa

2. D. Mengyelejev (1834-1904) periodusos rendszerének elkészitésekor néhdny, akkor még nem ismert elem létezését is
megjdsolta, ezek tulajdonsigait (mindségi, mennyiségi) helytdllan adta meg. Melyek lehettek ezek a tulajdonsdgok?

Hizza ald a megfeleld vdlasz(ok)at!

a) az elem atomjdnak elektronszdma

c) az elem atomstlya (relativ atomtomege)

e) az elem oxidjdnak képlete

g) az elem elso ionizacids energidjanak nagysaga

3 pont

b) az atom elektronegativitdsa
d) az elem langfestésének szine
f) az elem halmazillapota

A megjosolt elem egyikét ,ekaszilicium”-nak nevezte el, ezt az elemet C. Winkler fedezte fel. A madsik elem
tulajdonsdgait az aluminiuméhoz rokonitotta. Ezt az elemet L. Boisbaudran 4llitotta el6. Mindkét tudés hazdjardl nevezte
el az dj elemet. Melyekrdl van sz6?

név,: névy:

3. Vizes oldatokban szdmos egyensilyt ismeriink, ezek koziil most hdrmat vizsgdlunk. Mindhirom vizes oldatba
kiilonboz6 gdzokat vezetve azt nézziikk meg, hogyan tolddik el az egyensily. A tdbldzatban nyillal jel6lje, hogy merre
tolédik el az egyensily! Irja be azt is, hogy az egyenstilyban résztvevé anyagok koziil melyikre volt hatdssal a giz
olddddsa, és annak koncentricidja hogyan véltozott (csdkkent vagy ndtt)! Ha nincs vdltozds a giz hatdséra, azt is jelslje!
(A réz(I)- és (II)-ion klorokomplexének stabilitdsa igen kicsi, nyugodtan eltekinthetiink t6le.) Az a és b jelii celldkhoz
tartozé magyardzatot kiilon irja le. 17 pont

Ca** + CO,> = CaCO, 2Cu™ 4T = 2Cul+1, HNO; + H,0 = H;0* + NO,”
HI
co,
1,
Ct. b
NH,
HCI
a)
b)
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II. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 25 pont)
1. Egy szines, kristilyos anyagot kell azonositanunk. Az aldbbi hdrom kisérlet alapjin kell felismerni és
megnevezni a kérdéses vegyiiletet. 10 pont

a) Vegyszeres kandlnyi kristdlyos anyagot egy jdl kiszdritott kémcs6ben borszeszég6 langjaval melegitettiink,
majd 10-12 s miilva pardzslé gydjtépalcat dugtunk a kémcsébe.

Tapasztalat: a megmelegitett anyag pattogé hangot hallatott, gyengén fiistolt. A pardzslé gyujtépdlca langra
lobbant.

b) Egy 30 cm hosszi, 3 cm széles aluminiumlemezre egy ugyanilyen méretli megvizezett sziir6papirt
rasimitottunk, s a szlirépapir kdzepébe tettiink egy kristilyszemcsét. A lemez két végét krokodilcsipesszel és
vezetékkel egy zsebtelep pozitiv és negativ pélusdhoz kapcsoltuk.

Tapasztalat: a kristdly koriil egy kisebb lila szin( folt jelent meg, majd egy vékony rézsaszinii csik kezdett
hiizédni a papir kbzepétdl az dramforrds pozitiv pdlusa felé.

¢) (Vegyifiilke alatt!) Magas iiveghenger aljira vegyszeres kandlnyi kristalyt szértunk, majd kevés cc. sésavat
ontottiink rad. Az iiveghengerbe, kb. fele magassagig leengedtiink egy j6l megvizezett kicsiny, piros szirmi
virdgot.

Tapasztalat: A sésav hatdsdra sercegd hang kiséretében sargds-zold szinl gaz keletkezett, amely a henger alsé
harmaddban gyiilt 6ssze. A piros virdg eldbb rdzsaszin, majd teljesen fehér lett.

Mi volt a kisérletekben haszndlt szildrd halmazillapoti kristdlyos anyag neve, képlete?

a4~ kisérlet reakcidjdnak egyenlete:

¢ kisérletben a sésavval val6 reakci6 egyenlete:

Miért szintelenedett el a virdg?

,»b” kisérletben hogyan értelmezhetd a rézsaszin csik jelenléte és mozgasa?

2. A tdblazat egy-egy sordban szerepld négy fehér anyagot kell megkiilonbdztetni egymdstél. Ehhez az aldbb
felsorolt anyagok 4llnak rendelkezésre: s6savoldat, eziist-nitrat-oldat, amméniaoldat, desztillalt viz, kdlium-
jodid-oldat, kdlium-klorid-oldat, ndtrium-hidroxid-oldat.

Minden anyag csak egyszer szerepelhet, igy persze lesznek olyanok, amelyek kimaradnak.

Az azonositandé anyag ald irja le a megfigyelést (mit tapasztal a reagens hozzdadédséra, pl. fehér csapadék
vélik le, gaz fejlédik, megzdldiil az oldat stb.). A csillaggal jeldlt 'hm'em- esetben irja fel a reakcidegyenletet

vagy egyenleteket, ionos forméban! 15 pont
A vilasztott L e . .
reagens képlete Az egymistdl megkiilonboztetendd anyagok (soronként)
INatrium-szulfid dtrium-klorid atrium-nitrat dtrium-bromid
Eziist-nitrét Kalcium-nitrdt Natrium-nitrat  |Aluminium-nitrat
e
Eziist-nitrat INétrium-peroxid dlium-klorid  [Kalcium-szulfdt
Kalcium-karbid Réz-szulfat Kalcium-klorid  [Kalcium-karbonit
sk
2
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III. SZERVES KEMIA

(Osszesen: 25 pont)

1. A kivetkezd vegyiiletek k6z6s tulajdonsdga, hogy a moldris tomegiik 90 g/mol, valamint csak szén-, hidrogén- és
oxigénatomokat tartalmaznak. A tibldzat minden soriba mds-mds vegyiiletet irjon. 9 pont

Jellemzd Atomcsoportos képlet Név

Mérgezd, szildrd anyag. Eléfordul a spenétban.

Kiralitdscentrummal rendelkezik, nitrium-
2 hidroxiddal nem reagal

Kirdlis molekula

Nincs kiralitdscentruma, natrium-hidroxiddal
4 nem reagdl

Az dllitdsok mellé irja be a vegyiilet sorszamat: _

A piroszd13sav redukcidjakor képzodik: Kalcium-séja vizben nem oldédik:
Konstiticiés izomerek: Alkalmas a rozsdafoltok eltavolitdsara:
A kovidszos uborka leve tartalmazza:

2. Az alabbi tdbldzat kitoltése sordn a kiindulasi szerves vegyiileteket kell kitaldlni. A reakcidk kozos sajdtossiga az,
hogy mindegyik vegyiilet reakcidpartnere azonos. A tibldzatban csak a szerves terméket tiintettiik fel, de + jellel utalunk
rd, ha még mas anyag is keletkezett. A megoldas sordn adjuk meg a kiinduldsi anyag gytkcsoportos képletét, nevét és a

reakci6 tipusat is! Az els6 sorban egy megoldott feladat lathatd. 7,5 pont
| Kiindulasi anyag Termék Reakcidtipus
CH,;CH,COOH propansav nétrium-propanoat + protolitikus reakcid
etanol +

natrium-fenoldt +

nétrium-pentanodt + metanol

but-2-én +

licin nétriumséja

3. Gdzfejlesztd késziilékben etil-alkoholbél és tdmény kénsavbél gazt 4llitunk eld. 8,5 pont
a) Milyen szind a fejlddd gédz, és hogyan lehet tisztdn felfogni?

b) A gdzt meggyijtiuk és a lang folé szdraz fézGpoharat tesziink. Mit tapasztalunk? [rja fol az égésének
reakcidegyenletét!

c) Mit tapasztalna, ha az ég6 gz folé meszes vizzel kioblitett poharat tenne?
d) A léng f6l¢ fehér porcelanlemezt helyezve fekete koromréteg képzédik. Mi ennek az oka?
e) A gizt brémos vizbe vezetjiik. Mit tapasztalunk? Irjuk fel a reakciGegyenletet! Nevezziik el a terméket!

f) Egy kémcsdbe eziist-nitrat-oldatot tesziink. Az el6zé kisérletnél haszndlt brémos vizb6l ontink hozzd. Mit
tapasztalunk?

g) Az etént kilium-permangandt-oldatba vezetjiik. Mit tapasztalunk?
h) Milyen vegyiiletet lehet még elé4llitani etil-alkoholbdl és témény kénsavbol? Irja fel a reakcidegyenletet!

3

XL. Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny, dontd, 2008. mdjus 2.
Minden szerz6i jog fenntartva, a verseny anyaga a szerzok engedélye nélkiil sem részben, sem egészben nem kozolhets.




IV.SZAMITASI FELADATOK

(A szdmitdshoz sziikséges adatok a 5. oldalon ldthato periodusos rendszerben taldlhatoak.)

1. 68,75 g vizmenetes stroncium-kloridbél és vizbdl forrén telitett oldatot készitlink. Ha az oldatot 10
“C-ra hiitjiik a feloldott stroncium-kloriddal azonos tomegii s6 kristalyosodik ki. Ha a vizet hagyjuk
teljesen elpdrologni, akkor 1,681-szer nagyobb témegii séhoz jutunk. 10 "C-on 100,0 gramm viz 28,38
gramm stroncium-kloridot old.
a) Mi a kristdlyos stroncium-klorid képlete?
b) Mekkora a stroncium-klorid oldhatésdga forrén (x g s6/100,0 g viz)?

(Osszesen 10 pont)

2. Olajsav (C,5H340,) mellett sztearinsavat (C3H3,0,) vagy palmitinsavat (C;¢H3,0,) tartalmazé minta
savszdma 197,5, jédszdma pedig 22,38. Savszdm: 1,000 gramm vizsgdlati anyagban 1év6 szabad savak
kozombositéséhez szilkséges kdlium-hidroxid mennyisége milligramm egységben kifejezve. Jédszdm:
az a grammban megadott jédmennyiség, amellyel 100,0 gramm tomegil vizsgélati zsiradék reakcidba
1ép.
a) Hatdrozza meg, hogy melyik savat tartalmazta a minta és milyen tomegszdzalékban!
b) Hany gramm hidrogénnel telithetd a minta 100,0 grammja?

(Osszesen 12 pont)

3. A nétrium-hidrogénszulfid harom vizzel, a nétrium-szulfdt hét vizzel, a nétrium-dihidrogén-

pirofoszfat (Na,H,P,0,) pedig hat vizzel kristdlyosodik. Egy, a fenti hdrom anyagbdl készitett keverék

17,0 tomegszdzalékban tartalmaz nétriumot. Adja meg a keverék tomegszdzalékos hidrogéntartalmat!
(Osszesen 8 pont)

4. Az alkoholszonda az emberi vérben taldlhaté alkohol (kozvetett) kimutatdsira szolgdlé eszkoz.
Laboratériumban nagyon pontosan meghatdrozhaté a véralkoholszint kevés vérmintabdl is, de ezt
dltaldban csak "vitds esetekben” alkalmazzik. Egyszeriibb és gyorsabb mddszer a kilélegzett levegot
vizsgdlni. Ennek alapja, hogy az elfogyasztott alkohol (vdltozatlan formédban) a vérdramba keriil, és a
tidoé légcseréje sordn gdzei a kilélegzett levegBben is megjelennek. A kilélegzett levegd
alkoholtartalma ardnyos a vérben 1évéével, annak 2100-ad része. A ,hagyomaényos” alkoholszonda (az
ismert kis fivegcsdvecske) miikodési alapja az alabbi kémiai reakcié:
Crp072- + CoH50H + Ht = Cr3+ + CH3CHO + HyO  (kiegészitendd egyenlet)

Az alkohol aldehiddé torténé oxidacidja sordn a narancsvords kélium-dikromat helyett zold krém-
szulfat jelenik meg, vagyis szinvaltozds torténik.

Egy alkoholszonda 0,500 cm® 1,00 mol/dm’-es kilium-dikromat-oldatot tartalmaz. Hiny mg etil-

.~ s

oldattal titralva (az aldbbi kiegészitendé egyenlet alapjdn) 14,4 cm® fogyast mértiink?
Cry072- + Fe2+ + Ht = Cr3+ + Fe3+ + HyO (kiegészitends egyenlet)
(Osszesen 10 pont)

S. Vékony, téglalap alakidra formalt ismeretlen anyagi mindségl fémlemezt 100,0 cm® térfogatd

0,2000 mol/dm’ koncentréci6ji eziist-nitrit-oldatba meritettiink. Néhdny perces varakozds utin az

oldatbél kivett. megszaritott lemez tSmege 1,218 grammal nétt, az oldat Ag* -koncentricigja 0,04000

mol/dm’ lett. (Az oldat térfogatvaltozasatdl eltekinthetiink.) A kisérletet elvégeztiik egy mdsik,

ugyanilyen fémlemezzel és vas(Ill)-klorid-oldattal. A vas(Ill)-klorid-oldat kezdeti, és a Kkisérlet

befejezésekor mért koncentriciéja ugyancsak 0,2000 mol/dm® illetve 0,04000 mol/ dm®.

a) Mi az ismeretlen fém?

b) Mennyivel viltozott a fémlemez tomege a vas(IlI)-klorid-oldatbél valé kivétel (ill. sz4ritds) utdn?
(Osszesen 11 pont)

6. Egy egyértéki gyenge sav oldatat tizszeresre higitva a sav disszocidciéfoka hdromszorosdra né.
a) Hanyszorosira kell higitani az eredeti oldatot, hogy a gyenge sav disszocidcidja
10,0%-os legyen?
b) Mekkora a sav savéllandéja, ha 10,0%-os disszocidci6 esetén az oldat pH-ja 4,00.
(Osszesen 13 pont)
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7. Egy izooktin-heptdn elegy nyomdst(irése azonos a 95-8s oktinszdmu benzin nyomdstirésével.
Hatdrozzuk meg, hogy az elegy goézének sztSchiometriai mennyiségl levegdben vald elégetésekor a
fustgaz anyagmennyisége hdnyszorosa a kiinduldsi gizelegy anyagmennyiségének!
(A levegb osszetétele: 20 V/V % oxigén és 80 V/V% N, nitrogén, a flistgizt hémérséklete pedig
857°C.)
b) Amennyiben a motor hengerébe 25,0°C homérsékletii a beléps szénhidrogénelegy és levegd
egylittese, s az égés 857 C-on megy végbe, akkor a ,kipufogds” elétti pillanatban a hengerben
uralkodé nyomds hdnyszoros az €gés eldtti dllapothoz képest? ’
¢) Mennyi az oktdnszdma annak a benzinnek, amelynek nyomdstiirése azonos annak az izooktan-
heptdn elegynek a nyomastirésével, amelynek fiistgdzaban a szén-dioxid és vizgdz
anyagmennyiségének arinya CO,: H;O =79 : 89 ? Ez a benzin jobb vagy rosszabb mindségli-e a 95-
0s oktanszdmdindl?

(Osszesen 16 pont)

AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

1, 2, 3. 4, 5. 6. 7. 8, 9, 10, 11, 12, 13 14, 15, 16, 17, L&,
LA VILLA
t 2
H He
1.0 40
hidrogén LA LA v.A V.A VIA VILA héfium
3 Is 6 7 (] 9 10
Li Be B C N 4] F Ne
6,94 9.01 10.8 12.01 14,0t 16,00 19.0 20,2
Iitium berillicm bor szén nitrogén oxigén fluor neon
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S a Ar
230 243 270 281 Jl0 320 35,5 39.9
ndtrium  [magnézum] LB VB V.B V1B VILB VIILB LB 1B alumfnium | szilicium | foszfor kén kior argon
19 ) “ 22 3 29 25 2% 27 3 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 40,0 450 479 50,9 520 549 559 589 58,7 63,5 654 69.7 726 749 7.0 799 83.8
kdlium kaicium | szkandium titin vanidium krom mangin vas kobalt nikke! réz cink gallium | germdnium|  arzén szelén brém kripton
37 38 3 40 41 42 43 4 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 1 Xe
855 876 839 912 929 95.9 (99} 1001 102,9 106.4 1079 1124 1148 118.7 121.8 1276 1269 1313
rubidium | stroncium | itrmum | cirkénium | nidbium | molibdén | wivhkim | wuténium | rédium | pallidiom [ eztist kadmium | indium 6n antimon teflir jod xenon
58 56 57 72 73 74 75 76 T 3 kil 30 31 82 83 84 85 86
Cs Ba La* Hr Ta w Re Os Ir P Au Hg T P Bi Po At Rn
1329 1373 1339 1785 181,0 1839 186,2 190,2 192.2 195,1 1970 200,6 204,4 2072 209.0 (210) (210) (222)
cézium birium lantin hafrium tantd] wolfram rénium ozmium ifidium platina arany higany tallium Slom bizmut | polonium | aszticium radon
87 88 39 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac** Rr Dd Sg Bh Hs Mt
71 @2 (226} @am rutherfor- seabor- meitne-
.| francium | esdium | aktinium dium dubnium gium bohrium | hassium fium
58 59 60 61 62 63 [2] 63 66 67 68 69 70 n
. Ce Pr Nd Pm .Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
lantanoidik® 140.t 1409 1442 a4an 1504 152,0 1573 1589 162.5 1649 1673 1689 173.0 1750
cérium | yxeeadmion | neodmim pomdum samEm axium gxtiim ahm deiam fimum ahim whm mim Lekim
%0 N 92 93 94 95 % 97 9% 99 100 101 102 103
. Th Pu ) Np Pu Am Cm Bk ct Es Fm Md No Lr
aknnoidik** 2320 (2310 23381 (237.0) 242.0) 243.0) 247.0 (249.0) (251.0) (254.0) (253.0) (256.0) (254.0) (257.00
orium proakti- urin nepri- | phitonium | amerfcium | kinum | berkélium | Xalifor- cinstei- | fermium | mendelé- | nobélium | lauren-
nium aium nium nium vium cium
|
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