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A program részben a Miniszterelnékség megbizdsabdl a Nemzeti Tehetség Program dltal
meghirdetett NTP-TMV-M-21-B-0029 azonositd szamu pdlydzati tdmogatdsbdl valdsul meg.

54. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2022. aprilis 2.
Orszagos donto (irasbeli rész) — Il.a., I1.b/1. és Il.c. kategoria

v Munkaidé: 150 perc. Maximalisan elérheté pontszam: 180 pont.

v’ Kérjiik, hogy erre a cimoldalra ne irj feladatmegoldast!

v' A feladatlapon vagy a szamolasi feladatokhoz kapott kiilon lapokon sehol ne add meg a
nevedet, vagy barmi mas, azonositasra szolgal6 adatodat!

v' A peridodusos rendszer az utolsé oldalon talalhato. A periddusos rendszert nyugodtan
letépheted a feladatlap végérdl, ha gy kénnyebben tudod haszndlni.

v' A feladatok megoldasahoz egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

v’ Az elméleti feladatokat és a szamolasi feladatokat is a feladatlapon oldd meg!

v/ Ha valamelyik szamolasi feladat (Sz2-Sz5) teljes megoldasara nincs elég hely a
feladatlapon, akkor kiilon lapokon folytathatod a feladat megoldasat. Ez esetben egy kiilon
lapra csak egy feladat megoldasa kertiljon! A kiilon lapra feltétleniil ird fel a feladat

sorszamat (pl. Sz2)!

Feladatkészit6k: Barany Zsolt Béla, Débéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz,
Musza Katalin, Nagy Maria, Téth Albertné, Toth Imre, Varnagy Katalin

Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)

Lektorok: Barany Zsolt Béla, Nagy Maria, Varnagy Katalin
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Feladatsor

Elmélet
Az elméleti feladatokat (E1-E5) a feladatlapon oldd meg!
EL feladat Minden helyes név, j6 helyen 1évo + jel 1 pont. Minden j6 képlet 2 pont. 18 pont
A tablazat els6 soraban nevezd meg a megfeleld szénatomszamu telitett szénldncu, egyértéki
vegyliletet, és rajzold fel a képletét. A tovabbi sorokban tegyél + jelet abba a téglalapba, amely
vegyliletre igaz a sor elején olvashat¢ allitas. (Soronként egy + jel irhato csak be!)

1 C-atomos
alkohol

2 C-atomos
éter

3 C-atomos
aldehid

4 C-atomos
keton

A megfelel6
szénatomszamu

dimetil-éter

propanal

butanon

telitett szénlancu,
egyértéki CH,
vegyiiletet H,C—OH H3C/O\CH3 H2(|:
szabalyos neve és C Il
szerkezeti képlete: o

metanol CH

A felsoroltak koziil
a legjobb vizoldé- -+
konysagu vegyiilet.

Ko6zonséges koriil-
mények kozott gaz- +
halmazallapotu.

Tiszta anyagi hal-
mazaban hidrogén- +
kotés alakulhat ki a
molekulak kozott.

Adja az +
eziisttiikorprobat.

Réz(1T)-oxiddal +
reagal.

Szekunder alkohol
enyhe oxidacigja- +
nak az eredménye-
ként is keletkezhet.




Minden helyes valasz 1 pont. Amint a megadott valaszok szama eléri a 12-t, a
tovabbi valaszok mar nem értékelhetdk. Rossz valaszért nincs pontlevonas.

E2. feladat 12 pont
Tekintsiik a masodik periodus elemeit! Valaszolj a kovetkezd kérdésekre! A vegyjel(ek)
legyenek a valaszok. Egy allitas mellé tobb vegyjel is keriilhet, de a tdblazatba maximalisan
beirhatd vegyjelek szama: 12. Ha ennél tobbet irsz, csak az elsé 12 vegyjel keriil értékelésre!

Két vegyértékelektronja van. Be
Kétatomos elemmolekulat képez. N,O, F
X0z osszetételli oxidja is van. C, N
X203 Osszetételll oxidja is van. B, N

X20 0Osszetételll oxidja is van. Li, N, {F}

Alapallapotban két parositatlan elektronja van. | C, O

Kétszeres toltésti iont képez. {Be}, O

Két nevezetes allotrép modosulata ismert,
melyek szobahdmérsékleten, 1égkori nyomason | O
gézhalmazallapotiak.




E3. feladat 18 pont
A formaldehid az egyik legegyszerlibb szerves molekula, amelynek ennek ellenére nagyon

sokféle reakcidja ismert.

1.

frd fel a formaldehid szerkezeti képletét! H\

C=0

/

H 2 pont

Szobahémérsékleten, 1égkori nyomason milyen Gaz 1 pont
halmazallapotu?
Mennyi benne a C, H, és O atomok oxidacios C:0,H:+1,0: 2 3x1 pont
szama?
A formaldehidet laboratériumban az egyetlen szénatomot tartalmazo6 alkoholbol enyhe

oxidacioval allitjuk el6. ird fel a folyamat egyenletét!

CH30H + CuO — H2CO + Cu + H20 2 pont
Ha rosszul van rendezve, akkor csak 1 pont.

A formaldehid adja az eziisttiikorprobat. Ird fel a folyamat 1ényegét leird egyenletet!
4Ag" + H,CO + 40H- — 4Ag + CO; + 3H,0 2 pont (ha rosszul van rendezve, 1 pont)
VAGY 2Ag"+HyCO +20H" — 2Ag + HCOOH + H,0 1 pont

Vizben nagyon jol oldodik és egy molekula vizzel formaldehid-hidratot (metandiolt)
képez. frd fel a folyamat egyenletét szerkezeti képletekkel!

H\ H\ H\ /OH
O—-H+ c=0—— C
/ N

H H OH

3 pont
Ha nem szerkezeti képletekkel irja fel, az —1 pont. Ha nem jol van rendezve, az —1 pont.

Vizben H,O-molekulak kozvetlen részvétele nélkiil a formaldehidbdl egy gytiriis, ciklikus
trimer, a trioxan is keletkezhet. frd fel a folyamat egyenletét szerkezeti képletekkel!

H H
Co
H 0" o
3 /C:O %H\cl; I/H
H ' o YR
H H 3 pont

Ha nem szerkezeti képletekkel irja fel, az —1 pont. Ha nem jol van rendezve, az —1 pont.

Ha a folyamatban egy H>O-molekula is részt vesz, | H_ %\ }H
akkor egy linearis o6riasmolekula, a polioximetilén 0 0 n 2 pont
keletkezik. Hogyan lehet felirni ennek a szerkezeti

képletét?




EA4. feladat

Minden jo6 egyenlet 2 pont. Minden tapasztalat 2 pont

28 pont

Kiilonboztesd meg egy reakcidval a tablazatban felsorolt vegyiiletparokat!

Tapasztalat a két anyag

Vegyiiletpar Reakcioegyenlet(ek) megkiilonboztetésekor
elvégzett reakcio soran
Fen Giiz fejlédik az etinnel
& HC=CH + 2 Na — NaC=CNa + H; Daz feflodik az etinne’, az
) etilén ezt a reakciot nem adja.
Etin
Az eziisttiikorprobat adja az
Aceton taldehid, tiko 0 fé
CH3CHO + 2Ag" + 20H — CH;COOH | CCH@emic, tuRomszert fem
& (Ag) valik ki melegitésre; az
: +2Ag + H,O P .
Acetaldehid eziisttiikorprobat nem adjak a
ketonok.
Tercier-buta- ) )
. A butan-2-ol reagal CuO-dal,
nol (2-metil- L A
propén-2-ol) CH3CH(OH)C2Hs5 + CuO — voros fém (Cu) valik ki. A
& CH3COC2Hs + Cu + H2O tercier-butanolt nem oxidalja a
CuO.
Butéan-2-ol
HCOOH + Br; — 2HBr + CO» A bromos vizet a hangyasav
Hangyasav elszinteleniti, az ecetsav nem.
VAGY ’
& VAGY
Ecetsav HCOOH +2Ag" +2 OH™ — CO> + 2Ag A hangyasav fémeziistot
+2H0 valaszt le, az ecetsav nem.
A sztirol elszinteleniti a
Benzol CHsCH=CH, + Brs — b.rérnosﬂvizc?t (két fazis lesz,
& mindkettd szintelen). A benzol
) CsHsCH(Br)CH2Br . , .
Sztirol oldja a brémot, a viz kiilon
fazis lesz.
C6H5OH +Na — C6HSON3 + 1% Hy A fenol reagal négj;xgn\r{nal, gazképzodés.
Fenol VAGY A fenol a lagoldatban oldédik, a toluol
esetében viszont két fazis lesz, mert nem
& CsHsOH + NaOH — CsHsONa + H>O reagél a liggal,
Toluol VAGY VAGY
N _ + A fenol vizben gyengén oldodik, ami enyhén
CsHsOH + H>0 = CeHsO™ + H30 savas kémhatast eredményez.
Ammonium- NH4Cl-b6l NaOH-oldat hozza-
klorid NH.C1 + NaOH — NH; + NaCl + H,0 adésara szurds szagu gaz fejl.
& VAGY VAGY
Nétrium- NH,* + H,O = NH; + H:0* NH4Cl vizes oldata gyengén
klorid savas, NaCl oldata semleges.




Minden j6 sor 1 pont. J6 valasz a kérdésre 1 pont.

ES. feladat 12 pont
A sorszamozott allitdsok felhasznéldséaval toltsd ki értelemszertien az alabbi keresztrejtvényt,
majd valaszolj a feltett kérdésre! A sziirke hattérrel kiemelt oszlopban egy elem nevét kapod.

10.

11.

AN o

8.
9.

TIE|T|R|A]lK]JL|O|R|M|E]|T]|A|N

P R]J]O}P|A|N|A|L

AMIM]JO|N| T |]U|M|TIT]|O|N

A legegyszeriibb alkan klorozasanak végterméke.

Enyhe oxidaci6 kézben propansavva alakul.

1 mélnyi atomja 2,16-10%° darab protont tartalmaz.

Ez felelos a karbonsavak kiemelkedden magas forraspontjaért.

Egy kémiai elemnek azonos halmazallapoti, de tobbféle molekulaszerkezetli vagy
kiilonbozd kristalyszerkezetli valtozatban vald eléfordulasa.

...-szabaly, amelyet tobbek kozott az aszimmetrikus alkének savaddicidja soran kell
figyelembe venni.

A legkisebb meéretli, stabilis egyszerli kation, amelynek elektronfelhdjében két lezart
elektronhéj talalhato.

A legismertebb haromértéki, telitett hidroxivegyiilet.

A masodik legkisebb moléaris toémegii olefin polimerizacidjanak terméke.

10. A kakadital és a rostos gylimolcslé is ilyen kolloid rendszer.

11. 10 darab elektront tartalmazo, tetraéderes alakll 0sszetett kation.

Kérdés: A megoldasként kapott elem egy atomjaban hany elektron van? | 112




Szamolas
A szamolasi feladatokat (Sz71-Sz5) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat Minden j6 vélasz 4 pont. Rossz valasz 0 pont. 20 pont

Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes valaszt és karikdzd be a
betiijelét! Ha egynél tobb valaszt karikézol be, akkor semmiképpen nem jar pont, akkor sem,

ha a helyes valasz is koztiik van! A szamolds menetét nem kell leirni!

1.

crer

feleslegben vett ammonids eziist-nitrat-oldatb6l?
A) 0,020 mol

((B))0,040 mol

2.

C) 0,20 mol
D) 10,79 ¢
E) 43,16¢

Egy metan-etan gazelegy atlagos molaris tomege 24,4 g/mol. Hany térfogat% metant
tartalmaz a gazelegy?

40,0%

4.

B) 47,0%
C) 50,0%
D) 53,0%
E) 60,0%

crer

keresztiil 10,0 A aramerdsséggel. Mennyi fém valt le a megfeleld elektrodon?
6,35 g

B) 118¢g

C) 12,7¢

D) 23,7¢

E) 0,05 mol

Mekkora térfogati 0,100 mol/dm’® koncentracioju NaOH-oldat sziikséges 100 cm?
pH = 3,00 sosav kozombositéséhez?

1,00 cm?

B) 10,0 cm?
C) 30,0 cm?®
D) 100 cm’
E) 300 cm’

. Egy 100 dm’-es tartdlyba 200 mol X anyagot raktunk, és azt tapasztaltuk, hogy az

egyensuly bealltaig 30%-a disszocialt, az alabbi egyenlet szerint: 2X = Y + 3 Z. Mennyi
az egyensulyi alland6?
0,112 mol*/dm®
B) 0,193 mol*/dm®
C) 0,300 mol*/dm®
D) 5,19 mol*/dm®
E) 8,93 mol*/dm®



Sz2. feladat 29 pont
Két azonos szénatomszamu, nyilt 1lanc szénhidrogéngaz elegyének atlagos molaris tomege
41 g/mol.

a) Mi lehet a két gaz molekulaképlete, és milyen anyagmennyiség-aranyban vesznek részt
az elegyben? Minden lehetséges megoldast irj fel!

b) Ha hidrogéngazzal telitenénk, mekkora lenne a molaris tomeg? Ird fel a lejatszodd
reakciok egyenletét is!

c) Ha bromos vizen vezetnénk at az eredeti elegy 41 grammjat, hany gramm bromot
fogyasztana az elegy? Ird fel a lejatszodo reakciok egyenletét is!

d) Hatokéletesen elégetnénk a standardallapota elegy 1,00 m3-ét (agy, hogy a nyomads nem
valtozott), 25 °C-on mekkora térfogati gaz képz6dne? ird fel a lejatszodé reakciok
egyenletét is!

a) Az atlagos moldaris tomeg alapjan a szénatomszam csak 3 lehet. 2 pont
Az egyik komponensnek 41,0 g/mol-nal nagyobb, a méasik komponensnek pedig 41,0 g/mol-
nal kisebbnek kell lennie. A propan (44,0 g/mol) és a propén (42,0 g/mol) molaris tomege
nagyobb, mint 41,0 g/mol, a propin (40,0 g/mol) molaris tdmege viszont kisebb, igy a két

komponens a propan és a propin, vagy a propén ¢és a propin. 4 pont
Ha propéan és propin:

y-44,0 g/mol + (1-y)-40,0 g/mol = 41,0 g/mol I pont
y=10,25¢s (1-y) = 0,75; a két komponens molaranya: 1:3 2 pont
Ha propén és propin:

x-42,0 g/mol + (1-x)-40,0 g/mol = 41,0 g/mol 1 pont
x=10,5¢és (1-x) = 0,5; a két komponens moélaranya: 1:1 2 pont

b) Ha hidrogéngazzal telitenénk, akkor C3Hg képzddne minden esetben, tehat a molaris

tomege 44,0 g/mol lenne. 2 pont
CsHe + H2 = C3Hg 1 pont
CsHs + 2 Hy = C3Hg 1 pont
c) A 41,0 g 1,00 mol elegynek felel meg. 1 pont
0,5 mol propén 0,5 mol brommal telitheto, 1 pont
0,5 mol propin 1 mol brommal telithetd 1 pont
igy ha bromos vizen vezetnénk at 1:1 propén:propin elegyen, akkor 1,5 mol Br:-vel reagélna,
ami 1,5-160 g =240 g. 2 pont

(Ugyanez jon ki, ha 0,75 mol propint bromozunk, ami mellett propan van, ami nem reagal
brémmal.)

CsHs + Br, = C3HgBr2 1 pont
CsHs + 2 Hy = C3H4Br14 1 pont

d) A tokéletes €gés soran viz és szén-dioxid képzddik minden esetben.

A viz lecsapodik. 1 pont
A CO; minden esetben 3-szor annyi, mint a szénhidrogén, tehat 3,00 m* szén-dioxid
képzddik. 2 pont
CsHs +502,=3CO2+4 H0O 1 pont
CsHe +4,5 02 =3 CO2 + 3 H20 1 pont
CHs +40,=3CO2+2 H20 1 pont



Sz3. feladat 17 pont
250,00 gramm 80 °C-on telitett réz-szulfat oldatbol hiités hatasara 94,11 g CuSO45H20
kristalyosodott ki. Hany °C-kal csokkent az oldat hdmérséklete ezalatt? A CuSOs oldhatdséga
kiilonbozé hdmérsékleten az aldbbi tablazatban talalhato:
Hoémérséklet (°C): 0 20 50 80 | 100
Oldhatoésag (oldott CuSO4 tomege / 100 g viz): | 14,29 | 20,68 | 33,30 | 53,3 | 64,26

A 80 °C-on telitett réz(I1)-szulfat oldat 100-53,30/153,30 = 34,77 tomeg%-0s 1 pont
A 250,00 g oldatban oldott CuSO4 tomege 250,0-0,3477 = 86,92 g 1 pont
M(CuSO4) = 159,6 g/mol, M(CuSO4-5H>0) = 249,6 g/mol 1+1 pont
A kivalt CuSO4-5H>0-ban levé CuSO4 tomege 94,11-159,6/249,6 = 60,18 g 2 pont
Ez alapjan a lehlités utan visszamaradt oldat tomege: 250,00 g— 94,11 g=155,89 g 1 pont
A benne oldott s6 tomege: 86,92 g — 60,18 g =26,74 g 1 pont

Igy az alacsonyabb hémérsékleten telitett oldat: 100-26,74/155,89 = 17,13 témeg% 2 pont
(VAGY Felirhato a keverési egyenlet is:
250,00-0,3477 = 94,11-159,6/249,6 + 155,89-x,
x=0,1713, azaz az oldat 17,13 tomeg%-0s.)

A 17,13 tdmeg%-os oldat atszamithaté CuSO4 tomeg /100 g viz egységre: 1 pont
17,13 g CuSO4 oldodik 82,87 g vizben, 1 pont
igy 100 g vizben 100-17,13/82,87 = 20,67 g s6/100 g viz. 2 pont
A tablazatbol lathatd, hogy ez a 20 °C-on telitett oldat oldhatoséaga. 2 pont
Az oldat homérséklete tehat 80 °C-r6l 20 °C-ra csokkent,

azaz 60 °C-ot csokkent az oldat hdmérseéklete. 1 pont



Sz4. feladat 12 pont
Néhany évvel ezel6tt a mosdszeriparban olyan vizlagyitoszert alkalmaztak, amelyet a
foszforsav (vagy mdas néven ortofoszforsav) €s a natrium-karbonat sav-bazis reakcidjaval
allitottak eld. A reakcid sordn egy olyan polimer foszfat aniont tartalmazo vegyiilet keletkezett,
amelynek 31,25 tomeg%-a natrium. Mi a képlete a vegyiiletnek? ird fel az eldallitas
reakcioegyenletét is! Miért nem alkalmazzdk ma ezt a vegyiiletet a mososzerekben?

A vegyiiletben 1év0 atomok oxidacids szama: P +5 (mint a foszforsavban), O —2, Na +1 1 pont

100 g vegyiiletben van 31,25 g Na, x g P és (68,75 —x) g O 2 pont
Felirhat6: 31,25-(+1)/23 + (+5)-x/31 + (-2)- (68,75 — x)/16 = 0, ebbdl x = 25,27 3 pont
Az atomok anyagmennyiség-aranya:

Na:P:0 =(31,25/23):(25,27/31):(43,48/16) = 5:3:10 2 pont
A vegyiilet képlete: NasP3O10 (natrium-tripolifoszfat). 1 pont
Eldallitas reakcioegyenlete: 6 H3PO4 + 5 Na,CO3z = 2 NasP3019 + 5 CO2 + 9 H,O 2 pont
A folyokban, tavakban a foszfatvegytiletek eutrofizaciot okoznak. 1 pont

10



SzS. feladat 14 pont
Mg>Cs és Al4Cs vegyiiletek keverékét vizzel hidrolizalva mindkét vegyiiletbdl két termék, egy
fém-hidroxid és egy szénhidrogén jon l1étre. A kapott gazelegy hidrogénre vonatkoztatott relativ
stirlisége 11.

a) Ird fel a hidrolizis reakcidegyenleteit!

b) Mi a keletkez6 gazok képlete, és melyik reakcidval lehet megkiilonboztetni azokat?

c) Melyik reakcioval lehet elvalasztani a keletkez6 szilard anyagokat egymastol?

d) Szamitsd ki a keletkezd gazok térfogat%-os ¢és tomeg%-os 0sszetételét!

e) Add meg az eredeti keverék tomeg%-os Osszetételét!

a) Mg>Cs + 4 H,O =2 Mg(OH), + C3Ha, 2 pont (hibas rendezés 1 pont)
Al4C3 + 12 H2O =4 Al(OH);3 + 3 CHa. 2 pont (hibas rendezés 1 pont)
b) A brémos vizet a C3Ha4 (propin, propadién, ciklopropén) mindegyik elszinteleniti. Ellenben
a metan nem szinteleniti el a bromos vizet. 2 pont
¢) NaOH oldja az AI(OH)z-ot (egyenlet: AI(OH)s + NaOH = Na[Al(OH)4]) 2 pont
d) Ha 1 mol gazelegyben a C3Hs anyagmennyisége x, akkor 40x + 16(1—x) = 22, 1 pont
ebbdl x = 0,25 mol C3H4 és 0,75 mol CHa.
25 térfogat% CsHg4 és 75 térfogat% CHa. 1 pont
0,25-40-100/22 = 45,5 tomeg% C3Ha, és 54,5 tomeg% CHa. 2 pont

e) 0,25-84,6 g MgxCs és 0,25-144 g Al4Cs g.
100-84,6/228,6 = 37,0 tomeg% Mg>Cs, 63,0 tomeg% Al4Cs. 2 pont

11
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