XLIV. Irinyi Janos €

K 6zépiskolai Kémiaverseny < |
i 2012 méjus 12 =
gyar Kémikusok , , L, . 2012-
Egyesillete II1. fordulo—11.a,11.b ésll.c kategodria

Munkaido: 180 perc
Osszpontszam: 150 pont

A haszndlandd moléris atomtomegek a feladatok végeén taladlhatok.

Az elméleti feladatokat a feladatlapon oldjatok meg, és a feladatlapokat is adjatok be.
Segédeszk 6zk ént csak szamologép hasznalhato.

M egoldokulcs és pontozasi Utmutato

|. Altalanos kémia és anyagszer k ezet

(@) Egészitsd ki az alabbi tdbldzatot (minden jo vélasz 0,5 pont)!

Elemi kén Kén-hidrogén | Kén-dioxid | Kénsav K énessav Tiokénsav

Molekula
szerkezeti képlete

c—kotések,
n-kotések,
nemkdoto
elektronparok
szama a
molekulaban

Halmazallapota
(25 °C-on), szine
vagy szaga

Reakcidja vizzel | —

- reakcio egymassal: reakcioja reakcioja -
rézzel jodos vizzel

Redoxi
reakcioban
miként
viselkedhet

Osszesen: 25 pont

"Feladatkésziték: Dornyei Agnes, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz, Nagy Maria, Osz
Katalin, Palinko Istvan, Petz Andrea, Sipos Pal
Szerkeszts: Palinko Istvan



Megoldas

Elemi kén Kén- Kén-dioxid Kénsav K énessav Tiokénsav
hidrogén
Molekula s IR = -~ 0 o - o 0
szerkezeti \ s S\S’S S NN H*O\\S//o H O> ~ol H—Ot //\O
képlete S H H = N7 H—O, \\9\ H-O, = H-O S
o-kotések, 8 2 2 6 5 6
n-kotések, 0 0 2 2 1 2
nemkotd 16 2 5 8 7 8
elektronparok
szama a
molekulaban
Halmaz allapota | szilard, gaz, gaz, folyadék, folyadék, folyadeék,
(25 °C-on), sarga szintelen, szintelen, szintelen szintelen szintelen
szine, szaga zaptojas szUr 6s szagul
szagu
Reakci()ja vizzel - HZS + Hgo = SOZ + Hzo = H2$O4 + HZSOQ, + HZSZOB +
HS-+H30+ H2$O3 H20= Hgo H20=
HSO4“ + =H 803“ + H 8203“ +
H;O" H,O" H,0"
— reakcié egymassal: reakcidja reakcidja -
2H,S+ SO, =3S+ 2H,0 rézzel jodos vizzel
Cu+ H,SOsz + 1,
2H 2SO4 = + Hzo =
CuSO, + 2HI1 +
SO, +2H,0 | H,S0O,
Redoxi amfoter redukalészer | amfoter oxidalészer | amfoter amfoter
reakcidban
miként
viselkedhet

Osszesen: 25 pont

(2)  Dontsd el, hogy a kovetkezd egyensulyi reakcidra vonatkozo allitasok igazak (1) vagy
hamisak (H) (minden jo6 valasz 1 pont)!

CO(g) + 3Ha(g) = CHa(g) + H20(g)

AH = - 206 kJ/mol

A folyamat egyensulyi 4llandoja 298 K-en K = 4,9x10%" dm*/mol

D Az egyensuly az atalakulés iranyaba tolhato el, ha csokkentjiik a nyomast a reakciotér
novelésével.

D Szobahémeérsékleten az egyensulyi elegyben gyakorlatilag csak metan és vizgéz
talalhato.

D Ha a reakcidtérben noveljiik a hidrogén koncentraciojat, akkor n6 a keletkezett

termékek egyensulyi koncentracioja.

D Magasabb homérsékleten (1200 K) a folyamat egyensulyi allandoja csokken.




D A folyamat egyensulya a hdmérséklet csokkenésével az atalakulds iranyéaba tolhato el.
D Katalizatort hasznalva a reakciohd csokken.

D Katalizatorral nem befolyédsolhat6 a metan keletkezésének reakcidsebessége.

D Homérséklet novelésével né a metan keletkezésének sebessége.

D Nyomas novelésével — a reakciotér térfogatanak csokkenésével — né az metan
keletkezésének sebessége.
Osszesen: 9 pont

Megoldas

H Az egyensuly az atalakulas irdnyéba tolhato el, ha csokkentjiik a nyomast a reakciotér
novelésével.

| Szobahdémérsékleten az egyenstlyi elegyben gyakorlatilag csak metan és vizgdz
talalhato.

termékek egyensulyi koncentraciodja.

Magasabb homérsékleten (1200 K) a folyamat egyensulyi allanddja csdkken.

A folyamat egyensulya a homérséklet csokkenésével az atalakulés iranyaba tolhato el.
Katalizatort hasznalva a reakciohd csokken.

Katalizatorral nem befolydsolhat6 a metan keletkezésének reakcidsebessége.
Hoémérséklet novelésével né a metan keletkezésének sebessége.

Nyomads novelésével — a reakciotér térfogatanak csokkenésével — ndé az metan
keletkezésének sebessége.

——TT—-

Osszesen: 9 pont

Il. Szerveskémia

(1)  frd fel szerkezeti képletét, osszegképletét és add meg nevét az alabb jellemzett 8
szénatomos molekulédknak!

(a) mindenféle rendliségli szénatomot tartalmazo alkan

(b) alkdn, amely elnevezés szempontjabdl butanszdrmazék

(c) alkén, benne 2 kiralitascentrum van

(d)  polimerizacidra képes aromds szénhidrogén



(e) harmadrendii amin
(H) szimmetrikus éter
(g)  mindenféle rendiiségii, 3 értéki telitett alkohol

(h)  normal szénldncu primer alkoholbol és ennek oxidacigjaval nyert karbonsavbol
szarmaztatott észter

(1) izooktan, amelynek az oktanszdm-meghatdrozéasban kiemelt szerepe van.
Osszesen: 18 pont

Megoldas
Ird fel szerkezeti képletét és add meg nevét az alabb jellemzett 8 szénatomos molekulaknak!

(a)  mindenféle reidﬁ;gzszénatomot tartalmaz6 alkan: pl.2,2,3- trimetilpentan

(b) alkan, amely elnevezés szempontjabdl butanszarmazék: 2,2,3,3,-tetrametilbutan

(c) alkén, benne 2 kiralitascentrum van: 3,4-dimetilhex-1-én

(d) polimerizaciora képes aromds szénhidrogén: vinil-benzol/sztirol

(e) egyértékill, harmadrendii amin: pl. hexil-dimetilamin

() szimmetrikus éter: pl. dibutil-éter

(g)  mindenféle rendiiségli, haromérték telitett alkohol: pl. 3-metilheptan-1,2,3-triol

(h) normdl szénlancu primer alkoholbdl és ennek oxidacidjaval nyert karbonsavbol

szarmaztatott észter: butil-butanoat

(1) izooktan, amelynek az oktdnszdm-meghatdrozasban kiemelt szerepe van: 2,2.4-

trimetilpentan

Barmilyen helyes szerkezeti képlet elfogadhato; minden szerkezeti képlet és név 1-1 pont
Osszesen: 18 pont

(2)  Rendezd parba a kovetkezd kifejezéseket! Minden szdm mellé egy betli rendelhetd!
1. glicerin A. CsHs5N5O

2. glicin B. eziisttiikor proba

3. glikol C. higroszkopos

4. gliikkoz D. ikerionos

5. guanin E. kétértékt

Lo, 20 i, 3 4. i 5.
Osszesen: S pont

Megoldas

1.C 2.D 3.E 4B 5.A



Helyes valaszonként 1 pont. Minden szam mellé csak egy megoldas adhat6. Tobb valasz
esetén csak az elsé betl értékelendo.
Osszesen: S pont

(3)  Mi a szerkezeti képlete annak a C¢Ho 0sszegképletli szénhidrogénnek, amelyet 1 mol
brommal reagaltatva, és a keletkezett vegyiiletet 6zonnal oxidalva brom-acetont kapunk?
Milyen vegytilet keletkezik a bromozas soran? A feladat megoldasakor add meg a vegyiiletek
nevét vagy szerkezeti képletét, és ird fel a brom-aceton szerkezeti képletét is. Add meg a
brémozas reakcidegyenletét.

Osszesen: 9 pont

Megoldas

Mivel az oxidalas utan brom-aceton keletkezik, a vegyiiletben nem lehet harmas kotés, és nem

lehet ciklusos sem. 2 pont

A vegyiilet delokalizalt dién volt, igy a kettéskotés atrendezédott bromozaskor (1,4 addicio).
4 pont

A vegyiilet: 2,3-dimetil-but-1,3-dién volt. 1 pont

A brémozaskor: 1,4-dibrom-2,3-dimetil-but-2-én keletkezett. 1 pont

A brém-aceton képletért. 1 pont

Osszesen: 9 pont

4 Az aromas vegyliletek feltlinden nagy stabilitassal rendelkeznek. Példaul a benzol
stabilizacids energidja ~150 kJ/mol. Javasoljon és részletesen mutasson be egy kisérleti
modszert a stabilizacids energia meghatarozasara.

9 pont
Megoldas
Legyen a reakcidé a benzol és a hipotetikus, nem rezonanciastabilizalt 1,3,5-ciklohexatrién
ciklohexanna torténd hidrogénezése. 4 pont
Modell: a ciklohexén hidrogenézése — a hidrogénezéskor felszabaduldé reakciohd
megmérhetd. 2 pont
Feltételezés: az 1,3,5-ciklohexatrién hidrogénezéskor 1ugy tekinthetd, mintha harom
ciklohexént molekulat hidrogéneznénk 2 pont
A benzolt hidrogénezési hdje megmérhetd, a két reakciohd kozotti kiilonbség adja a
stabilizacids energiat. 1 pont

Osszesen: 9 pont



I11. Szamitas feladatok

(1)  Adott az xA + yB = zC gazreakci6. Allandé homérsékleten, a reakcié sordn a
kovetkez6 adatokat mérték:

[A] (mol/dm?) [B] (mol/dm’) v (mol/dm’/s)
1 0,5 0,08
0,5 0,5 0,02
1,0 1,0 0,16

a) Allapitsd meg az x és y értékét!
b) ird fel az altalanos reakciot és a reakciosebesség képletét!
¢) Irj egy konkrét példat a gazreakciora!
Osszesen: 12 pont

Megoldas

a) A reakciosebesség v =Kk[A]'[B} 2 pont
Két allapotra felirva a reakcidsebességet, majd elosztva egymassal.

0,08 =k170,5", illetve 0,02 = k0,5"0,5".

Ezekbdl: 4 = (1/0,5)", ebbdl x =2 4 pont
0,16 =k1'1”, illetve 0,08 = k170,5".

Ezekbd6l: 2 = (1/0,5Y, ebbdl y = 1. 2 pont
b)2 A+B=C,v=k[A]’[B] 2 pont
¢) pl. 2NO + Cl, =2 NOCl vagy 2CO + O, = 2CO.. 2 pont

Osszesen: 12 pont



(2) A hidrogén természetes izotop Osszetétele alapjan minden 6240-dik hidrogénizotop
deutérium atom. Tiszta vizben (ha elhanyagoljuk a 2-nél nagyobb tdmegszamu hidrogén- és a
¢s D,O molekulakat talalhatunk. Tudjuk, hogy a hidrogén és a deutérium atomok kozotti
kémiai kiilonbség elhanyagolhatd (vagyis egymastél nem megkiilonboztethetéek). Ennek
(NA = 6,024'107; a viz relativ molekulatdmege 18,015, siirlisége 0,99701 kg/dm?).

17 pont

Megoldas
Az izotopok kémiai megkiilonboztethetetlensége miatt annak valdszinlisége, hogy egy
oxigénatomhoz egy H és egy D-atom kapcsolddik, 6240-szer kisebb, mint annak a

valoszintisége, hogy két H. 4 pont
Annak valdszinlisége pedig, hogy egy oxigénatomhoz két D-atom kapcsolddik, 6240-szer
kisebb, mint annak a valdszintisége, hogy egy H és egy D. 4 pont

1 dm’ vizben 55,343 mol viz van. 2 pont

A koncentraciok aranya tehat [H,O]:[HDO]:[D,0] = 1 : 1/6240 : 1/6240°. 4 pont
55,343 mol viz 6239/6240-ed része, vagyis 55,334 M H,O. 1 pont

A fennmarado rész 6239/6240-ed része, vagyis 8,868'10~° M HDO, 1 pont

és az utobbinak 1/6240-ed része, vagyis 1,422°10° M D,O. 1 pont



Osszesen: 17 pont

(3) A 25°C-on telitett meszes viz oldat 100 cm’-e 170 mg oldott Ca(OH),-t tartalmaz.
(a) Szamitsd ki a 25 °C-on a Ca(OH), oldhatosagi szorzatat (L = [Ca®"][OH T*)!

(b) Szamitsd ki a 25 °C-on telitett meszes viz pH-jat (pH= —log;o[H])!

(c) NaOH adagolasaval meddig novelhetjiik egy 1 mol/dm’® koncentracioju CaCl, oldat pH-
Jjat, ha azt akarjuk elérni, hogy még éppen ne valjon le az oldatbdl Ca(OH), csapadék?!

A szamitasnal vedd figyelembe, hogy oldodaskor a Ca(OH), teljes mértékben disszocial Ca*"
¢s OH ionokra. pKy, = 14,00, M(Ca(OH),) = 74,094
Osszesen: 13 pont

Megoldas
(a) 1000 cm’ telitett oldatban 1700 mg, vagyis 2,294'107 mol oldott Ca(OH), talalhato.

2 pont
Minden Ca(OH), molekula oldasakor 1 Ca®" ion és 2 OH ion képzédik, tehat [Ca*'] =
2,294'107 [OH] = 4,589'10 mol/dm’, 2 pont
és L =[Ca” ][OH %, vagyis 4,831'107. 1 pont
(b) [OH] = 4,589'10” mol/dm’, azaz pOH= 1,339, vagyis pH = 12,661 1+1 pont
(c) A ¢ = 1 mol/dm’ koncentracioju CaCl, oldatban a maximalis hidroxidion koncentraci6
[OH']mx2 = L/c, amib6Sl pOHpax = 2,158 és pHpmax = 11,842 4+1+1 pont

Osszesen: 13 pont

(4) Az 1990-es években az olajszdkités az egyik legjobban jovedelmezd illegalis "iizletag"
volt Magyarorszagon. A haztartasi tiizeldolaj és az lizemanyagként arusitott gazolaj teljesen
azonos Osszetételli volt; igy kordbban sokan a lényegesen olcsobb tiizeldolajat ,tankoltak”
jarmuiveikbe, a gazolaj helyett. 1990-ben egy kormanyrendelet eldirta, hogy a tiizeldolajat egy
bizonyos adalékanyaggal voros sziniire kell festeni. Az olajszokités soran tobbek kozott
kénsavat adtak a voros szinti tiizeldolajhoz és az olaj visszanyerte eredeti szinét, mert a festék
elbomlott. A ,,szokitett” olajat szine alapjdn mar nem lehetett megkiilonboztetni a gazola;jtol,
ezért lizemanyagként is el tudtak adni joval magasabb aron.

(a) A festékként hasznalt szendvicsmolekula két azonos, egyértékii szerves aniont (A") €s egy

kétértékii fémiont tartalmaz (M”"). A tomegszazalékos osszetétele a kovetkezd: szén 64,6

tomeg%, hidrogén 5,4%, fémion 30,0 tomeg%. Mi a festék dsszegképlete?

(b) ird fel azoknak a molekuldknak a lehetséges szerkezeti képletét, amelyek a szerves

anionbol protonalodassal képzdédd molekulaval (HA) azonos 0sszegképlettel rendelkeznek!
Osszesen: 18 pont

Megoldas
(a) 100 g festékbdl kiindulva a széntartalom mc=64,6 g, azaz nc=5,38 mol,
2 pont
a hidrogéntartalom my=5,4 g, ami szintén ny=5,38 molnak felel meg.
2 pont
A szerves anion ezek alapjan a (CiHy) képlettel irhato fel, mig a festék (CiHx).M, vagy
CoHoyM. 2 pont
100 g festékben my=30,0 g fémion van, ami ny moélnak felel meg. A molardnyokat
felhasznalva (np/ny=2x/1, ny=ng/(2x)=5,38/(2x) mol = 2,69/x mol) a fém relativ atomtomege
az alabbi képlettel adhaté meg: A;=(30,0 g)/(nyy mol) = 11,16x g/mol. 2 pont



Az x=1,2,3...10 értékeket végig probalva csak az x=5-re kapunk olyan relativ atomtomeget
(A=55,8 g/mol), amely egy olyan fém rendelhets, mégpedig a vas, melybdl M** ion, azaz
Fe* képzédhet. 2 pont

A festék 0sszegképlete (CsHs),Fe, vagy CioHoFe. 1 pont

(b) Az anion protonalddasaval kapott molekula 6sszegképlete CsHe.

Lehetséges szerkezeti képletek:

CH,=C=CH-CH=CH,
CH=C-CH,~CH=CH,
CH=C-CH=CH-CH;
CH=C-C(CH3)=CH,
CH;—C=C-CH=CH,

H
HC =\
| Cha

Cx

I

) 7 pont
Osszesen: 18 pont

(5 A CsBr és a CsCl azonos racstipusban kristalyosodik. Ennek elemi celldja olyan
kocka, amelynek csticsain kationok vannak, kdzéppontjaban pedig az anion. A KCl és a KBr
mas tipusu racsot alkot. Az elemi celldja itt is kocka: a kationok a csticsokon és a lapok
kdzéppontjaban, az anionok az élek kdzéppontjaban és a kocka kdzepén helyezkednek el. A
molaris tomegek: Cl: 35,5 g/mol, K: 39,1 g/mol, Br: 79,9 g/mol, Cs: 132,9 g/mol. A KCl
stirlisége 1,98 g/em’, a KBr-¢ 2,75 glem’, a CsCl-¢ 3,99 g/em’. Az eddig megadott
informaciok alapjan becsiiljiik meg a CsBr stirliségét!

e .-'/ ,“‘{ ,v" M+
// '/,' /,' Vg p ‘ . X
A CsCl és CsBr elemi cellaja A KCl és KBr elemi cellaja
(Az abréakban a korok csak az egyes ionok atommagjainak helyét jelolik, a méretiiket nem.)
15 pont

Megoldas

A feladat megoldasahoz feltételezziik, hogy az ionok sugara nem fiigg att6l, hogy milyen
ionkristalyban vannak.

A CsCl ¢és CsBr racsszerkezetében a két legkozelebbi ion tavolsadgi az elemi cella
testatlojanak a fele. 1 pont



Egységnyi élhosszu kocka testatlojanak hossza ‘E Jelolje a két legkozelebbi ion tavolsagat

dvx. Ebb6] kovetkezben az elemi cella élhossza 2‘/§de /3 1 pont
Egy elemi cellaban 1 anion (k6zépen, semelyik masik elemi cellaval nem ko6zds) és 1 kation

van (8 db csucson, mindegyik 8 elemi cella része egyszerre). 1 pont
Igy a kristaly stirlisége (M molaris tomeg és Na Avogadro-allando):
p — MMX
MX 3
(2\/§dMX /3) NA 1 pont
Ebbdl atrendezéssel az iontavolsag:
_ \/g M MX
=24 s
PrixN 4 1 pont
A KCI és KBr kristalyszerkezetében a két legkozelebbi ion tavolsaga a kocka élhosszanak
fele. 1 pont
A két legkdzelebbi ion tavolsagat ismét dyix-szel jelolve az elemi cella élhossza 2dyix.
1 pont

Egy elemi celldban 4 anion (1 kozépen, semelyik masik elemi cellaval nem kozos; 12 az
¢lkdzepeken, mindegyik 4 elemi cella része egyszerre) és 4 kation van (8 db csucson,
mindegyik 8 elemi cella része egyszerre; 6 db lapkdzépen, mindegyik 2 elemi cella része
egyszerre). 1 pont
fgy a kristaly siirisége:
oo = 4M,
T @dy)’N,

Ebbdl atrendezéssel az iontavolsag:

g = o M
2pMX NA 1 pont

A KCI molaris tdmege 74,6 g/mol, stirtisége 1,98 g/cm’, igy az iontavolsag 315 pm.
1 pont
A KBr moléris tdmege 119,0 g/mol, siirtisége 2,75 g/em’, igy az iontavolsag 330 pm.
1 pont
Ebbdl az kovetkezik, hogy a bromidion sugara 15 pm-rel nagyobb a kloridionénal.
A CsCl molaris tomege 168,4 g/mol, stirlisége 3,99 g/cm’, igy az iontavolsag 357 pm.

1 pont

1 pont
Az el6z6 szamolas szerint a bromidion sugara 15 pm-rel nagyobb a kloridionénal, igy a CsBr-
ban az ionok tavolsdganak 357 + 15 = 372 pm-nek kell lennie. 1 pont
A CsBr stirtisége ebbdl kovetkezden:
MC B 3
Pepr = = =4,46 g/cm
(2\/§dc513r /3)°N, 1 pont

(Megjegyzés: a kisérletileg mért stirliségérték 4,44 g/em’. Minden szerkezetben a kationok
kisebbek, ezért esetleg az anionok Osszeérését lehet még tesztelni. A KBr és KCI éppen azért
nem kristalyosodik a CsCl-hoz hasonld kristalyracsban, mert az anionok til nagy mérete ezt
nem teszi lehet6ve j6 térkitdltéssel.)

Osszesen: 15 pont

10



