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Kémiaverseny
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Magyar Kémikusok
Egyesilete Feladatlap
Munkaidé: 180 perc Periédusos rendszer a feladatlap 6. oldalan talilhato

Osszpontszam 160 pont

I. ALTALANOS KEMIA ES ANYAGSZERKEZET

(Osszesen: 30 pont)

1. A sav-bazis indikatorok kozo6tt nagy szdmban taldlunk olyanokat, amelyeknek a savas vagy a bazikus
formaja voros szinl. Néhany ezek koziil:

{ savas  bazikus

! pH-tartomany, ahol az . forma . forma
: indikator indikator szint valt  szine szine
Timolkék 1,2-2,8 | vorés - sérga
Metilsirga 3,0-44 | vores | sarga
éKlérfenolvﬁrb‘s ‘ g 48-6,4 { sarga = vOrds
ILakmusz g 5,5-8,0 | vorss | kék
Fenolvsros | 6,8 -8,0 | sarga  voros
iAlizarinsérga R | 10,1 - 12,0 § sarga  vOrds

Az alabbi tdblazatban szerepld hat anyag 0,1 mol/dm’-es oldatat vizsgaltuk a fenti hat indikdtorokkal. Minden
oldatba csak egy indikdtort cseppentettiink és minden indikatort csak egyszer hasznaltunk, mégis mind a hat
oldatunk tiszta v6ros szint mutatott. (Az atmeneti szint - ahol az indikator szint valt - ne tekintsiik tiszta vérésnek!
K(ecetsav) = 2:10” mol/dm’, K i(szénsav) = 4-10” mol/dm®)

frja be az alabbi tablizatba, hogy melyik oldatba melyik indikétort cseppentettiik!

sésav viz ecetsav natrium- szénsav natrium-
hidroxid hidrogén-
karbonat
indikator
6 pont
2.A Ni(g)+3Ha(g) = 2NH;g) AH =-92 kJ/mol
megfordithat6 reakciora vonatkozé megallapitisok koziil hatirozza meg. hogy melyik igaz (+) és melyik
hamis (-)!
9 pont

a hémérseklet emelésével nd az ammonia keletkezési sebessége

a homérséklet emelésével né az ammonia bomldsi sebessége

a homérscklet emelésével nd az ammoénia egyensulyi koncentricioja

a nyomads novelésével (a tartaly térfogatanak csokkentésével) nd az ammonia keletkezési sebessége
a nyomas novelésével (a tartaly térfogatanak cskkentésével) n az ammonia bomlasi sebessége

a nyomds novelésével (a tartaly térfogatinak csokkentésével) né az ammonia egyvensulyi koncentricioja

megfeleld katalizator alkalmazisaval nd az ammonia keletkezssi sebessége

megteleld katalizitor alkalmazasival nd az amménia bomlasi sebessége

megteleld katalizitor alkalmazisival né az amménia egyensilyi koncentracioja
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o Tokue hrazaiabne clemekre vonatkozo tablizat hudnyzo adatait!

O pont

szama

a molekulaban alathatd o-kitésck

()%

kotésszdy

nemkétd elekironparok szima

halmazanak szine

4. A tablazat 2ls6 oszlopdban taldlhaté anyagok tiszta halmazat vagy vizas oldatat elektrolizaljuk
indifferens elekirddok kézott. Toltse ki a tablazat iires cellait!

Anyag El6allitandd | Melyik Az eldz6 oszlopban | Oldat vagy | 1 F t5ltés-
anyag elektrodon megnevezett olvadék mennyiség
képlete keletkezik? elektrodon elektrolizis? | hatasara a
lejatszodo reakceid megnevezett
egyenlete elektrédon
levald
anyag
tomege
konyhasé Anédd Oldat
timfold Al
| kalcium- 20¢g
klond
réz-szulfat Andd oldat
2

9 pont
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II. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 25 pont)
I. Sziirke, illetve fekete porokat vizsgilunk. Valamennyirdl wdjuk. hogy csak egyféle anyagot tartalmaz. Az ismeretlen
anyagok fele elem, fele pedig vegyiilet.
I. Az egyik por sem vizben, sem benzinben nem oldodik. Sosavba téve pezseg, szintelen giz fejlédik. A keletkezett oldatbol
NaOH-oldattal z6ld csapadék valik le, amely H,0, hozzaadasakor virésbarna sziniivé valik: 18 pont
a) Mi lehet az ismerctlen por kémiai 6sszetétele (képlete)?

b) irja fel a lezajlott reakcidk egyenleteit!

II. A masik por benzinben nem, vizben lila szinnel oldédik. Tomény sosavba szérva sargaszold, szirés szagu gaz keletkezik.
A szilard por hevitéskor bomlik, szintelen gaz képzddik.

a) Mi az ismeretlen por képlete?

b) A sésavas reakcio egyenlete:

c) Mi a hevitéskor keletkezd szintelen gaz képlete?

HI. A harmadik por vizben nem, benzinben lila. szinnel oldddik. Melegités hatasara lila géz képzddik beldle.

Mi az ismeretlen por kémiai §sszetétele (képlete)?

IV. A negyedik por sem vizben, sem benzinben, sem hig, sem témény savakban és ligokban nem old6dik. Enyhe hevitésre
nem valtozik.

Mi lehetett ez a sziirke por?

V. Az 6t8dik por sem vizben, sem benzinben nem oldédik. Témény sésavba szérva a I1. kisérletben is szerepl6 szines gaz
fejl6dik, hidrogén-peroxidba szérva a I1. kisérletben is szerepld szintelen gaz fejlédik.
a) Mi lehet a por kémiai Gsszetétele (képlete)?

b) A sdsavas reakcid egvenlete:

¢) A hidrogén-peroxidos reakcié egyenlete:

VI. A hatodik por sem vizben, sem benzinben nem oldodik. Kénsavoldatban viszont pezsgés nélkiil feloldodik, és vilagoskék
oldat keletkezik. Az oldathoz natrium-hidroxid-oldatot adagolva kék csapadék valik le, amelybSl hevités hatasara

visszakapjuk az eredeti fekete anyagot.

a) Mi a fekete por képlete?

b) A reakcidk egvenletei:

2. Jellemz6 sziniiek az alabb felsorolt vegyiiletek, nemfémes elemek, illetve a fémek langfestése. Rendezze ezeket a tablazat
megfeleld rovataba!
Elemek: Ba; Cli; Cs; I.: K; Li; Na; P,; Sg;
Vegyiiletek: Agl: Cu(OH)»; HgO; KMnOy; Ni(OH);
7 pont

Szinek Nemfémes elem Vegyiilet Fém langfestése

Sarga

Voros

Zold

Kék

Ibolya (gbze vagy
vizes oldata)
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ITI. SZERVES KEMIA
(Osszesen: 25 pont)
[. Gyenge savak erdsségét a savi disszocidcios dllandojuk (K) jellemzi. Rendelkezésére allnak az alabbi
tablizatban lathaté acatok, és a tablazat alatt négy masik adat. A tablazatban lévo képletek és szamadatok alapjan

irja be a tablazat alatti szimadatokat a megfelelé cellakba! 4 pont
Sav K, Sav K.

FCH,COOH 257107 F;CCOOH

ICH,COOH 7,59 - 10~ C;,CCOOH

CL,CHCOOH 55010~ CICH,COOH

BrCH.COOH

1,29 - 10° 5,89 10" 1,41- 107 2,29 - 10"
2. A kovetkezd feladatban a kalcium vegyiileteit felhasznalva, irja fel a folyamatok reakcidegyenleteit! 6 pont

a) A karbidlampa mikodése:
b) Marvanyra ételecet csSppen:

¢) Egy bizonyos karbonsav vizes oldatdhoz kalcium-klorid-oldatot éntve a vesekdvek egy lehetséges anyagat is
képzd vegyiilet keletkezik:

d) Kemény vizben nem habzik a szappan:
e) Az aceton ipari gvartasa:

3. Kettds kotést vegyiiletek szerkezetvizsgilatira haszndlhaté az un. ozonolizis. Ennek soran egy 6zonmolekula
addicionalodik a kettds kotésli szénatomparra, és egy gylirlis vegyiilet (ozonid) képzédik. Ebbél megfeleld
koriilmények kozott (pl. viz hozzdadasdra) lancszakadas jon létre, és két kisebb szénatomszamu oxovegyiilet
keletkezik. A termindlis (ldncvégi) helyzetl, eldgazast nem tartalmazé kettds kotés, formaldehiddé és aldehiddé
oxidilodik a kettdskdtés fethasadasa kozben. Lanckézi, eldgazdst nem tartalmazé kettdskotés esetén két aldehid
képzédik. ha elagazas van a kettés kétésen akkor az eligazist tartalmazod részébdl keton, az elagazist nem
tartalmazobol aldehid képzddik. Adja meg a kiinduldsi olefin félkonstiticids képletét és nevét, ha a termékek a
kévetkezok voltak: 7,3 pont
a) HCHO és CH;CH.CHO

b) HCHO és (CH;).C=0
¢) CH;CHO
d) OHCCH.CH.CH,CH.CHO

4. Van 6t makromolekuldnk: a) DNS. b) inzulin. ¢) terilén. d) nejlon. e) celluldz. Irja az allitisok utdn a megfeleld
vegyitleteket jelSld betuket! 5 pont
Eterkotést tartalinaz:

Amidkotést tartalmaz:

Poliészter:

Hidrogénkotes alakulhat ki a lancok kdzott és/vagy a lancon beliil:

3.A esalad ilydondban van egy benziniizemil és egy dizeliizemi auto is. A gardzsban van két kanna. Az a) jeli
Kanna felirata: 2.2 d-trimetilpentin, a b) jeliié pedig: cetan. Melyik kannabol melyik autd iizemanvag tartilyiba
téltene. ha azt akarnd. hogy az illeté motor mitkodjén. Rajzolja fel a vegyiiletek télkonstitticios szerkezeti képletdt
5! 23pont

NLL Irmy Janos Kogépiskotat Kémiaverseny, donto, 2000 majus 2.
Mindensszersorow fonntartvas a verseny anyaga aszerzok engedetye netkdl sem reseben, sem egészben nem ko rolheto



IV.SZAMITASI FELADATOK

(A szamitashoz sziikséges adatok a 6. oldalon lithato periodusos rendszerben talilhatoak.)

1. A bronznak rendkiviil fontos szerepe volt a tdrténelemben, és mindmaig sokoldaltian hasznalatos

étvizet. A bronzban a réz és az on arinya ‘széles hatarok k6zott valtozhat, am mar a kézépkorban is

tudtak, hogy bizonyos ardnyok kiilonleges tulajdonsagokat eredményeznek.

a) Menny1 a réz-6n tomegarany abban a bronz harangban, melyet ugy készitenek, hogy a réz

1,00 g-jahoz annyi ont adnak, amennyibél sésavban valé oldas utan 51,6 cm® standard

nyomasu és 25 °C-os hidrogéngaz keletkezik?

b) Sargaréz-gyartasnal a rezet cinkkel 6tvdzik. Ha a réz azonos mennyiségéhez az o6nnal

megegyezd tomegli cinket adunk, t6bb vagy kevesebb hidrogén fejlédne? Valaszat indokolja!
6 pont

2. Egy sonak azonos témegii vizmentes illetve kristalyvizes mintajat feloldottuk azonos témegi
vizben. A keletkezett oldat 12,5 mol%-os és 50,0 tdmeg%-o0s a sora nézve.
a) Adja meg a vizmentes s6 molaris tdmegét!
b) Hany mol vizzel kristalyosodik a s4?
c) Szamitassal hatdrozza meg a s6 képletét, ha tudjuk, hogy a kristalyvizes s6 18,25 témeg% natriumot
és 63,49 témeg% oxigént tartalmaz!

14 pont

3. Etén és etin gazelegy reakcidjat vizsgaljuk vizgdzzel az alabbi reakciokoriilmények kozott:

a) savas kozeg, vizgdzfelesleg, magas homérséklet és nagy nyomas,

b) viz feleslegben alkalmazva, Hg**-ionok jelenlétében.

frja le a reakcidegyenleteket mind a) mind b) esetben! A termékek mennyisége: a) esetben

2,76 gramm, b) esetben 4,52 gramm. Milyen az eredeti gazelegy anyagmennyiség%-os sszetétele?
7,5 pont

4. A direkt metanolos tiizeldanyagcella (DMFC), amelyet Olah Gyorgy vezetésével a Dél-Kaliforniai
Egyetem Loker Szénhidrogénkutaté Intézetében fejlesztettek ki a Jet Propulsion Laboratory-val
kdzdsen, kozvetleniil alakitja 4t a metanolt (vagy mads folyékony szerves tiizeldanyagot) elektromos
dramma egy polimer elektrolit membran segitségével. Milkddése a tiizeldanyag hig vizes oldatanak
oxigénnel, illetve levegével torténé kozvetlen Kkatalitikus oxidacidjan alapul. A DMFC
szobahOémérsékleten is biztonsdgosan m(iksdik, elektromos dramot, szén-dioxidot, vizet és hét termel.
Metanol és levegd betdplalasaval folyamatosan ilizemeltethetd. A metanolos elem elektrokémiai
cellajaban az egyik (platina) elektrédon a metanol egészen szén-dioxidda oxidalédik, mig a masik
(platina) elektrédon az oxigén redukalodik, és az alkohol oxidacidjabol szarmazé protonokkal vizet
képez.
a) Irja fel az elektrédfolyamatokat és a teljes reakcid egyenletét!
b) Elvileg hény 6raig vilagit a 10 mA-es dramerdsséggel miikods félvezetd didda (LED), ha a 10 cm’
10 térfogat%-os metanol—viz elegyet tartalmazé celldra kotjiik? A metanol siirtisége 0,80 g/cm’.

11 pont

5. A szerves vegyiiletek eld4llitdsdhoz elterjedten hasznalt szintézisgizt a foldgazban levd metan és
vizgdz megfordithato reakcidjaval allitjak elo:
CHi(g) + H:0(g) = CO(g) + 3 Hy(2)

A reakciohd (az odaalakulas iranyaban): +206 kJ/mol
A folyamat egyenstlyi allandéja 800 °C-on: 170 (mol” dm®)
Az ipari szintézishez elézbleg elméleti szamitasokat kell elvégezni.
1 : 3 anyagmennyiség-arainyu CH,-H.O gazelegybdl 800 °C-on a metin 99,0%-at szeretnénk
atalakitani. (R = 3,314 J/Kimol) )
a)  Mekkora térfogati 25 °C-os, standard nyomast (101.3 kPa) szintézisgdzt nyerhetiink igy 100 m”

azonos dllapoti metinbol?
b)  Mekkora lesz ilyen kériilmények kozott a vizgdz atalakulasi szazaléka?
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¢) 1,00 mol metanbol kiindulva mekkora legyen a kiprobalashoz késziils tartaly térfogata, hogy a
fenti feltételcket biztositva a kivant mértékben menjen végbe a reakcié 800 °C-on?
d)  Mekkora lesz az egyensulyi gizelegy nyomasa a tartalyban?
14,5 pont

6. Egy egyértékii sav 8,415 ﬂrammjabol 500 cm’ oldatot készitve az oldat pH-ja 2,00 lesz. Ha ebbdl a
2,00-es pH-ju oldatbél 1,00 cm’-t 1000 cm’-re higitunk, akkor a keletkezd oldat pH-ja 4,00 lesz.
Szamitsa ki a sav molaris tomegét és savallandéjat!

11 pont

7. A dinitrogén-oxid tobbféle alkalmazasaval mar talalkozhattunk a masodik fordulé feladatai kézott.
Most vizsgaljuk meg, hogy miért alkalmas tuningoldsra (az auté teljesitményének novelésére) ez a
vegyiilet!

Amikor a dinitrogén-oxidot 300 °C-ra hevitik, akkor elbomlik és oxigén szabadul fel. Ekkor, nemcsak
a felszabadult oxigén hozza létre a plusz er6t, hanem a t6bb oxigén értelemszeriien tobb uzemanyagot
is tud elégetni. igy nagyobb hengernyomas jén létre, innen szarmazik a t6bblet erd nagy része.
Vizsgaljuk meg mindezt egy laboratdriumi berendezesben ¢s végezziik el a kovetkezd két kisérletet!
Egy dugattyut modellezd, zarhaté, 200 cm’ térfogatii hengert 25,0 °C-on megtoltiink levegével és
sztdchiometrikus mennyiség(i izooktant (CsH,s) fecskendeziink bele. Az égés 857 C-on ment végbe és
ekkor megmérjiik a nyomast. (A levegd Gsszetétele: 20,0 térfogat % oxigén és 80,0 térfogat %
nitrogén.)

a) Mekkora nyomast mériink a berendezésben?

A kisérletet megismételjiik, de most levegé helyett dinitrogén-oxidot hasznalunk.

b) Hanyszor t6bb {izemanyagot tudunk igy elégetni?

¢) Mekkora lesz a dinitrogén-oxidos kisérletben az égetés utani nyomas a dugattytiban?
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