XLIV. Irinyi Janos O
K 6zépiskolai Kémiaver seny .E
2012 majus 12° 2, .
wagirkemiuso 111 fordulo—1.a, 1.b, 1.cés111. kategéria = zgq
gyesilete

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: Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Osz Katalin, Petz Andrea, Toth Albertné, Sipos Pél
Szerkeszto: 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. Szervetlen kémia
(1) Add meg a valaszt a megfeleld vegyjelekkel a tdblazat megfeleld soraban. (minden
helyes valasz 1 pont; dsszesen 12 pont)

1. Az elsé alkalifém.
Elemi allapotban egyik allotrép modosulata a fullerén.

3. A legnagyobb relativ atomtomegi, radioaktiv nemesgaz. (Mendelejev
rendszerében — a tobbi nemesgdzhoz hasonléan — még nem szerepelt.)

4. Elemi formdja géz halmazallapotu, égésekor tiize gyakorlatilag olthatatlan.

Erds oxidaloszer. A legreakcioképesebb nemfémes elem, még némelyik
nemesgazzal is alkot vegyliletet.

5. Az alkimistak alma, a ,,bolcsek kdvével” akartak eléallitani. Az elem
egyetlen ,ellensége” a kirdlyviz.

6. Az amalgamok elmaradhatatlan féme. Mérgezo: fejfajast, foginyvérzeést,
idegrendszeri zavarokat okoz. A NaCl-oldat ipari elektrolizisénél katodként
alkalmazzak.

7. Gyémantracsos szerkezetli félfém. Optikai lencsék, prizmak késziilnek beldle.

Mendelejev nem ismerte, de ekasziliciumként megjosolta 1étezését. Az
elemet C. Winkler hazdjardl nevezte el.




8. A legkisebb tomegii elem, az ammoniaszintézis fontos alapanyaga. Az elem
standard elektrdédpotencidljat — egyezményes alapon — zérusnak tekintjiik.

9. Az elem felfedezdje (1782 Nagyszeben) Miiller Ferenc az elemnek latin
nevet adott (tellus=fold).

10. Az atomerémiivek fiitéelemeinek anyaga, 235-6s tdmegszamu izotopja (is)
radioaktiv.

11. Jellemzd langfestést alkali foldfém. 20 p-bol és 20 n’-bol 4ll6 izotdpja 97%-
os gyakorisagu.

12. Komplexképzo tulajdonsagu. A ferromagneses jelenség névadoja.
Kétszeresen pozitiv toltésii kationjanak elektronburkat 24 elektron alkotja.

Megoldas

1. Az els6 alkalifém. Li

2. Elemi allapotban egyik allotrép mddosulata a fullerén. C

3. A legnagyobb relativ atomtomegi, radioaktiv nemesgéz. (Mendelejev
rendszerében — a tobbi nemesgazhoz hasonléan — még nem szerepelt.) Rn

4. Elemi formdja gaz halmazallapotu, égésekor tiize gyakorlatilag olthatatlan.
Erds oxidaloszer. A legreakcioképesebb nemfémes elem, még némelyik
nemesgazzal is alkot vegyiiletet. F

5. Az alkimistak alma, a ,,bolcsek kovével” akartak eloallitani. Az elem
egyetlen ,ellensége” a kirdlyviz. Au

6. Az amalgamok elmaradhatatlan féme. Mérgezo: fejfajast, foginyvérzést,

idegrendszeri zavarokat okoz. A NaCl-oldat ipari elektrolizisénél katodként
alkalmazzak. Hg

7. Gyémantracsos szerkezetii félfém. Optikai lencsék, prizmak késziilnek beldle.
Mendelejev nem ismerte, de ekasziliclumként megjosolta 1étezését. Az
elemet C. Winkler hazajarol nevezte el. Ge

8. A legkisebb tomegili elem, az ammoniaszintézis fontos alapanyaga. Az elem
standard elektrédpotencialjat — egyezményes alapon — zérusnak tekintjiik. H

0. Az elem felfedezdje (1782 Nagyszeben) Miiller Ferenc az elemnek latin
nevet adott (tellus=fold). Te

10. Az atomerémiuivek flitéelemeinek anyaga, 235-0s tomegszamu izotopja (is)

radioaktiv. U

11. Jellemzd langfestésii alkali foldfém. 20 p*-bol és 20 n”-bol 4llo izotopja 97%-
os gyakorisagu. Ca

12. Komplexképzd tulajdonsagl. A ferromdgneses jelenség névadoja.
Kétszeresen pozitiv toltésii kationjanak elektronburkat 24 elektron alkotja. Fe

Osszesen: 12 pont

(2)  Tanulmanyozd a kovetkezd tdblazatot! Az itt szerepld anyagok kémiai jelének
beirasaval add meg a vélaszt! (helyes vdlaszonként 1pont; 6sszesen 13 pont)

CaCOs; Zn NH4Cl
NH; NaHCOs CO,

Kationja savasan hidrolizal

Sésavval hidrogén gazt fejleszt

Sésavval 1:1 anyagmennyiség ardnyban reagalva éghetetlen gazt fejleszt

bl had Ead o

Magnéziummal képezett galvanelemben katdd szerepét tdlti be




5. Kémiai kotéstipusat elemezve kovalens, dativ és ionos kotést is
értelmeziink

6. Savanylso

7. Jellemzd halmazallapot valtozésa a szublimacid

8. Termikus disszociacidja soran gaz halmazallapotl vegyiiletek keletkeznek

9. Vizes oldatat szalmidkszesznek nevezziik

10. | A kemény vizek szodas vizlagyitasakor is keletkezhet

11. | Papirtasakban csomagolva néhdny grammos kiszerelésben a haztartasban

is megtalélhato

12. | A héliumt6l 11-szer nagyobb siriiségli gaz

13. | Olvadéka és vizes oldata is kitlinden vezeti az aramot

Megoldas

1. Kationja savasan hidrolizal NH,Cl

2. Sosavval hidrogén gazt fejleszt 7n

3. Sésavval 1:1 anyagmennyiség aranyban reagalva éghetetlen gazt NaHCO;
fejleszt

4. Magnéziummal képezett galvanelemben katdd szerepét tolti be Zn

5. Kémiai kotéstipusat elemezve kovalens, dativ és ionos kotést is NH4Cl
értelmeziink

6. Savanyuso NaHCO;

7. Jellemz6 halmazallapot valtozédsa a szublimacio CO,

8. Termikus disszociacidja soran gaz halmazallapott vegyiiletek NH4Cl
keletkeznek

9. Vizes oldatat szalmiakszesznek nevezziik NH;

10. A kemény vizek szddas vizlagyitasakor is keletkezhet CaCOs

11. Papirtasakban csomagolva néhany grammos kiszerelésben a NaHCOs3
haztartdsban is megtalalhato

12. A héliumt6l 11-szer nagyobb slriiségl gaz CO,

13. Olvadéka és vizes oldata is kitliinGen vezeti az aramot NH4Cl v.

NaHCO;
Osszesen: 13 pont
3) Kémcsovekben kiilon-kiilon Na,S, Na,COsz;, NaNO,, Na3;PO4, NaCl, NaBr és Nal

anyagok vannak.
Hogyan kiilonboztetnéd meg egyetlen reagens segitségével ezeket a szilard anyagokat?

Milyen valtozast észlelnél a reagens hozzaadasakor? ird le az észlelt vegyiilet képletét is!

16 pont
Megoldas
A reagens a tomény kénsav. 5,5 pont
Sorrendben az észlelt valtozas.
1. zaptojas szagu gazfejlédés (H,S) 1,5 pont
2. szintelen, szagtalan gazfejlodés (CO,) 1,5 pont
3. sargasbarna gazfejlodés (NO,) 1,5 pont

4. oldodik (H3POy) 1,5 pont




5. szaros szagu gazfejlodés (HCI) 1,5 pont

6. vorésbarna szinti g6z (Br,) 1,5 pont

7. ibolya szinii géz (I,) 1,5 pont
Osszesen: 16 pont

I11. Szamitas feladatok

(1)  Adott az xA + yB = zC gézreakci6. Allandé hémérsékleten, 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}Y 2 pont
Két allapotra felirva a reakciosebességet, 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 = k117, illetve 0,08 = k170,5".

Ezekbdl: 2 = (1/0,5)", 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 izotdop Osszetétele alapjan minden 6240-dik hidrogénizotop
deutérium atom. Tiszta vizben (ha elhanyagoljuk a 2-nél nagyobb tomegszamu hidrogén- és a
¢s D,O molekulakat talalhatunk. Tudjuk, hogy a hidrogén és a deutérium atomok kozotti
kémiai kiilonbség elhanyagolhatd (vagyis egymastdl nem megkiilonboztethetdek). Ennek
(N4 = 6,024°10%; a viz relativ molekulatomege 18,015, siirlisége 0,99701 kg/dm’).

17 pont

Megoldas
Az izotopok kémiai megkiilonboztethetetlensége miatt annak valosziniisége, hogy egy
oxigénatomhoz egy H ¢és egy D-atom kapcsolodik, 6240-szer kisebb, mint annak a
valosziniisége, hogy két H.

4 pont



Annak valdszinlisége pedig, hogy egy oxigénatomhoz két D-atom kapcsolddik, 6240-szer
kisebb, mint annak a valdszinlisége, 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,O] = 1 : 1/6240 : 1/6240°.

4 pont
55,343 mol viz 6239/6240-ed része, vagyis 55,334 M H,O0.

1 pont
A fennmarad¢ rész 6239/6240-ed része, vagyis 8,86810° 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 2,294'10” mol oldott Ca(OH), talalhato.
2 pont
Minden Ca(OH), molekula oldasakor 1 Ca®" ion és 2 OH ion képzddik, tehat [Ca’'] =
2,294'107 [OH] =4,589'10™ mol/dm’, 2 pont
és L =[Ca” J[OH T, 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']maX2 = L/c, amib6l pOHax = 2,158 €és pHpax = 11,842 4+1+1 pont

Osszesen: 13 pont

4 Ismerjiik a kdvetkez6 adatokat:

a cézium-fluorid siisra) képzdéshdje —556 kJ/mol
a céziumsitsrd) SZubliméacioshdje 76,1 kl/mol
a céziumys,) els6 ionizacids energidja 375,5 kJ/mol
a fluorg,) disszocidcios hdje 158 kJ/mol
a fluor(gs,) elektronaffinitas —328 kJ/mol

(a) Hatarozd meg a cézium-fluorid racsenergiajat!

(b) Abrazold az energiavaltozasokat egy energiadiagramon!

(c) Mekkora hé szabadul fel 5 dm® normal allapota fluorgaz céziummal valé reakcidja soran?
Osszesen: 18 pont

Megoldas
(a) AH, = 76,1 kJ +375,5kJ + 79 kJ —328 k] =202,6 kJ 4 pont
AH, =-556 kJ —202,6 kJ = =758,6 kJ/mol 2 pont




(b) 8 pont

Cs*(g9) +F (9)

79K Csrg) + 112F2 (g) 328k

Cs*(g) +F(9)

3755kJ

Cs(g) + 1/2F 2 (g)

76,1 kJ
Cs(s) + 1/2F 2 (9)

-758,6 kJ

-556 kJ

CsF(s)

(c) Mekkora hé szabadul fel 5 dm® normél allapotu fluorgaz céziummal valé reakcidja soran?
n=>5 dm’/22,41 dm*/mol = 0.223 mol 2 pont
Q =0,223 mol x (—556 kJ/mol) = =124 kJ 2 pont

Osszesen: 18 pont

(5) A CsBr és a CsCl azonos racstipusban kristalyosodik. Ennek elemi cellaja olyan
kocka, amelynek csticsain kationok vannak, kdzéppontjaban pedig az anion. A KCl és a KBr
mas tipusu racsot alkot. Az elemi cellaja itt is kocka: a kationok a csucsokon és a lapok
kdzéppontjaban, az anionok az élek kdzéppontjaban és a kocka kozepén 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 KCI
stirlisége 1,98 g/em’, a KBr-¢ 2,75 g/lem’, a CsCl-¢ 3,99 g/em’. Az eddig megadott
informaciok alapjan becsiiljiik meg a CsBr stirtiségét!

',,"' M+ . ‘/,/
p // ‘/- — '/. M+
‘ e e | AR ass
Ve "{/ yd Ve . ‘ . X
,//’
A CsCl és CsBr elemi cellaja A KCl és KBr elemi cellaja

(Az abrakban a korok csak az egyes ionok atommagjainak helyet jel6lik, a meretiiket nem.)
Osszesen: 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 kozds) 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
pMX A 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 tomege 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
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:

1 pont

M
P = Cbr = 4,46 g/cm’

(2\/§dCsBr / 3)SNA 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



