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VERSENYZO AZONOSITASA:

Jelold -szel, hogy a differencialt (D) feladatokbdol a SZERVETLEN, vagy a SZERVES
KEMIA témakorii feladatokat valasztod-e! Csak egyfélét valaszthatsz, a feladatokat nem lehet
,vegyesen” megoldani. Csak az alabb bejel6lt témakornek megfelelé elméleti feladat-megoldasaidat
fogjuk kijavitani és pontozni, a masikat nem, akkor sem, ha helyes lenne a megoldas!

Valasztott témakor a DE1-DEZ2. és DSz1-DSz2. differencialt SZERVETLEN
feladatoknal: Kérjiik, hogy csak az egyiket X-eld be! SZERVES

55. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2023. februar 23.
Fovarosi, megyei fordulo — I1. kategoria

Munkaidé: v" A periodusos rendszer az utols6 oldalon talalhatd. A periédusos rendszert
150 perc nyugodtan letépheted a feladatlap végérdl, ha tigy konnyebben tudod
hasznalni. Ezt az utolsé oldalt nem kell beadnod.

Osszesen:
150 pont v Egyéb segédeszkozként csak toll és szamoldgép hasznalhato.

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

maximalis elért pont
. , 36 pont (SZERVETLEN)
PON_TOSS_ZESITO DE1. vagy 30 pont (SZERVES)
Az iskola, illetve a 29 pont (SZERVETLEN)
E3. 32 pont
.« rur £l 14 pont (SZERVETLEN)
javito tanar: DSz1. vagy 23 pont (SZERVES)
16 pont (SZERVETLEN
DSz2. | 1o pont )
vagy 12 pont (SZERVEYS)
Sz3. 13 pont
Sz4. 10 pont
Feladatkészit6k: Barany Zsolt Béla, Forgdcs Jozsef, Lente Gabor, Musza Katalin, Téth Albertné,
Téth Imre
Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)

Lektor: Varnagy Katalin
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Feladatsor

Elmélet
Az elméleti feladatokat a feladatlapon oldd meg!

DEL1. feladat (SZERVETLEN KEMIA) 36 pont
Az ENSZ a 2022-es esztenddt az Uveg Nemzetkozi Evének nyilvanitotta (IYOG 2022).

Indoklasaban az liveg az ,,emberiség leginnovativabb taldlmanya” megallapitas szerepel.

A DEL. feladat ot részbol (1.-V.) dll. Minden feladatrész valamilyen médon kapcsolodik az
iiveghez, de az egyes részfeladatok egymastol fiiggetleniil is megoldhatok, igy, ha valamelyik
feladatrésznél elakadsz, akkor is nézd meg a tobbi részt, hdtha azt meg tudod oldani!

I. Aziiveg legfontosabb, nélkiilozhetetlen alapanyaga a kvarc/kvarchomok. A szilicium-dioxid
mellett azonban szdmos Osszetevd is szerepel kiillonbozé aranyokban. Néhanyuk e
tablazatban talalhatd. Toltsd ki az tires cellakat!

Hetkozgzs 1 szoda hamuzsir mészkd timfold borax
Al203
Képlet: Na>COs K2COs CaCOs3 Na2B4O7-10H20

Minden j6 valasz 1 pont (6sszesen 5 pont). Rossz valaszért nincs pontlevonas.
1. Add meg a kérdéses folyamatokat vagy képleteket:

a) Akvarc és aszdoda 1:1 mol aranyt keverékét 6sszeolvasztva natrium-szilikat keletkezik,

mikdzben az olvadékbol szén-dioxid gaz tavozik. Reakcidegyenlet:

SiO2 + Na2CO3 — NaySiO3z + CO» 2 pont

(Kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa 1 pont; rendezés 1 pont.)

b) A fenti céltermékhez vezet a kvarc és a maronatron (azaz natrium-hidroxid) reakcioja
is, hasonloan géz/gbézfejlédéssel. Reakcidegyenlet:

SiO; + 2 NaOH — NaySiO3 + H.0 2 pont
(Kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa 1 pont; rendezés 1 pont.)

C) A natrium-szilikat vizben jol oldodik, a vizes oldatot viziivegnek nevezziik. A natrium-

szilikat elektrolitosan disszocidl a kovetkezd egyenlet szerint:

NazSiOs = 2Na* + SiOs* 2 pont
(Kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa 1 pont; rendezés 1 pont.)

d) A natrium-szilikatot natrium-metaszilikatnak is hivjuk, megkiilonboztetésiil a Na:Si:O
= 4:1:4 atom-aranyu vegyiiletétol, melynek natrium-ortoszilikat a neve. Képlete:

NasSiO4 1 pont




e) A natrium-metaszilikatbol az erds savak ,felszabaditjak a gyengébb savat”, jelen
esetben a gél allagh kovasavat (metakovasavat). A natrium-metaszilikat reakcioja
kénsavval:

Na2SiO3 + H2SO4 — H2SiO3 + NaxSO4
(Kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa 1 pont; rendezés 1 pont.)

2 pont

f) Az ortokovasavat a tetraetil-ortoszilikat hidrolizisével allitjak el6. Egészitsd ki és
rendezd az alabbi egyenletet:

Si(OC2Hs)s + 4 H.0 — H4SiOs + 4 CoHsOH
(Termékek helyes felirasa 1 pont; rendezés 1 pont.)

2 pont

g) Az lveg és a kvarc nagyon vegyszeralld, csupan a folysav (hidrogén-fluorid) képes
megtamadni. A reakcid kiegészitendd egyenlete:

Si0, + 6 HF — H,SiFs + 2 H,O

(Kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa 1 pont; rendezés 1 pont.)

2 pont

h) A kvarchomoknak fontos egy masik reakcidja is: koksszal kb. 2000 °C-on szilicium-
karbidot eredményez szén-monoxid keletkezése kozben. Ennek az endoterm
folyamatnak a reakciohéje 626 kJ/ mol. ird fel a reakci6 termokémiai egyenletét!

SiOz¢) + 3 Cs) — SiCs) + 2 CO(g) + 626 kJ/ mol 3 pont
(Kiindulasi anyagok és termékek helyes felirasa 1 pont; rendezés 1 pont, reakciohd

¢s halmazallapotok helyes jel6lése 1 pont.)

I11. Az iiveg szinezéséhez (és mas okokbdl is) az adalékokat még az olvasztas eldtt az
alapanyagokhoz keverik. Az alabbi tablazatban ezek koziil az adalékanyagok koziil
szerepel néhany. ird az iires celldkba a nevezett anyagok képleteit!

Kémiai| kobalt(Il)- . . . | bazisos réz- . . arzén(I11)-
név: oxid réz(1)-oxid Karbonat barnakd minium oxid
e Cu(OH).-
Képlet: CoO Cu20 CUCOs MnO> Pb304 As>03
kék szin . . . , ,
kékes-z0ld | barnaszin | sarga szin
Hatas: voros szin | (Malachit- eniore gaztalanit
.. , . , enytorést
zold) szin | szintelenit nsveli

Minden jo valasz 1 pont (6sszesen 5 pont). Rossz valaszért nincs pontlevonas.



A kobaltiiveget az ionok mindségi elemzésében a langfestéses modszer alkalmazédsakor

hasznaljuk, mikor a natrium zavar6 langfestését kell kisziirni ahhoz, hogy egy esetleges fako

ibolyaszin lathatova valjon. Melyik elem/ion faké ibolya langfestésérdl lehet sz6? (név, vagy

kémiai jel)

K VAGY kalium VAGY K" VAGY kéaliumion

1 pont

Miért lehet a natrium langfestését kisziirni a kobaltiiveggel? (Gondol;j arra, hogy milyen szinii

a langfestés, és milyen szinii az liveg.)

A natrium langfestése sarga,

¢s ennek a komplementer/kiegészitd szine a kobaltiiveg kekje.

1 pont
1 pont

IV. Milyen szakkifejezésekre ismersz ra a kovetkezd meghatarozasokbol?

A. A Fold 1égkorének erélyes felmelegedése annak
kovetkeztében, hogy a Nap bolygonkra érkezd elnyelt és
visszavert sugarzasanak aranya kedvezotleniil valtozott meg

a 1égkori gazok mindségi és mennyiségi valtozasa miatt.

B. Aziiveg képlékenységére olvadasi intervallum jellemzd,

mert szabalytalan a térracs szerkezete, azaz ....

C. Titralasoknal mindig hasznaljuk: pontos térfogatmérésre
alkalmas laboratoriumi tivegeszkoz.

Minden j6 szakkifejezés 1 pont. Rossz vélaszért nincs pontlevonas.

iiveghazhatas

amorf

biiretta (ha pipettat ir, azt
is elfogadhatjuk, bar azt
nem mindig hasznaljuk)

V.  Tedd ki a megfeleld relacios jelet (<, > vagy =) az dsszehasonlitandé mennyiségek

kozé!
Si-atom oxidacids szama: metakovasavban = ortokovasavban
Hotagulasi egyiitthato: héméro tliveg részében < toltéfolyadékban
Elektromos- és .
livegben > vasban

hészigetelés:

. ) 50 nm atmérdji
GOmb mérete: . ] =
pigmentszemcsében

0,05 pm atmérd;i

fémszemcsében

Minden j6 relécios jel 1 pont. Rossz véalaszért nincs pontlevonas.
4



DE2. feladat (SZERVETLEN KEMIA) 29 pont
Kreativ kémikusok utazas kozben azon versenyeztek, hogy a forgalomban 1évé magyar
rendszamokbdl ki talal minél tobb olyat, mely valamely vegyiilet képletének felel meg az alabbi
modon: a betiik jelentik a vegyjeleket, mig a szamok az egyiitthatokat. A 0-s szamjegy jelentse
azt, hogy az a betli nincs a vegyiiletben.

PI. az nem mas, mint a K2SOs, mig H AAQAA.123
a COy, azaz a szén-dioxid. E

Szabalyos vagy Oldodasara vagy az oldatara
hétkoznapi név vonatkozé kérdés™
Vizes oldatanak kémbhatasa:

Toltsd ki a tdblazatot a hianyz6 adatokkal, valaszokkal!

Rendszam: Képlet:

Atrium-foszfat va
NA PO - 314 | NasPO, E?;“m oszlatvagy

HB CL-101 |Hcl hidrogén-Klorid vagy

sosavgdz e
_ Minden jo6 valasz 1 pont.
NZO - 204 N2024 dinitrogén-tetroxid Minden j6 aléhuzés 0,5 pont.

Rossz valaszért nincs pontlevonas.

Vizben val6 oldasakor keletkezo

PLO - 205 P20s foszfor-pentoxid vegyillet képlete vagy neve:
H3PO4 vagy foszforsav (ortofoszforg

Oldodik-e vizben?
igen / nem

AG NO - 113 | AgNOs eziist-nitrat

o . , Oldédik-e vizben?
natrium-tioszulfat

NA SO - 223 Na>S:0 :
2228 | vagy fixirsé igen / nem

Oldodik-e vizben?
igen / nem

MG CO - 113 MgCOs magnézium-karbonat

kalcium-szulfat vagy | Oldodik-e vizben?
CASO-114 CaSO0q gipSZ vagy igen / nem

agyonégetett gipsz

HSO - 214 H.SO4 kénsav

nAtrium-nitrat vagy Vizes oldatanak kémbhatasa:

chilei salétrom semleges

NA NO - 113 NaNO3

KOH - 111 KOH kalium-hidroxid

* {rd be a pontozott vonalra, vagy hiizd al az igen / nem koziil a helyes vélaszt!

5



DE1. feladat (SZERVES KEMIA)
I. Tekintsd at a fehér mezdkben szerepld A, B, ... H jeli vegytileteket! Ezek koziil néhany

30 pont

vizzel reakcioba 1ép, vagy viz volt a reakciopartner a reakcidban, melynek soran keletkezett.

A CHsOH B: CHsCOH C: HCOOH
2 CHsOH + 2 Na — 2 CHsONa | CHsCOH + 2 [Ag(NH3);]JOH | HCOOH + Br, — CO, + 2 HBr
+H, | — CHsCOOH +2Ag+H,O0 | vagy
HCOOH + NaOH — HCOONa
+ H,0O
D: CHsCOOH Na NaOH | E: cH;CH,OH
CH;COOH + NaOH — CuO cC. H2SO4 | 2 CH;CH,0OH + Na —
CHsCOONa + H,O vagy 2 CHsCH,ONa +H,  vagy
2 CHsCOOH + 2 Na — [Ag(NHs)2]OH Br2 1 5 CHyCH,OH (ce. 2SO —
2 CHsCOONa+H, | feny, hé (melegités) CH3CH,-O-CH,CHs + H,0
F: CHsCH.CI G: CeHsOH H: H,C—CH—CH,
CH3CH,CI + NaOH — CsHsOH + NaOH — CsHsONa OH
CH3CH>0OH + NaCl vagy CH3(CH-OH)CH3; + CuO —

Br

OH
Br
CeHsOH + 3 Br» —J?"' 3 HBr

CH3(CO)CHs + Cu + Hz0

Il. Az alabbi mondatokhoz tartozo iires cellakba ird annak/azoknak a vegyiileteknek (A, B, ...

H) a betiijelét, amelyre a kijelentés vonatkozik! Minden {ires cellaba csak egy betiit irj!

E

+| C

A
G
D

crer

A metil-formiat hidrolizisének két terméke.

Vizes oldatdban az oxoniumionok tobbségben vannak a fenolationokhoz képest.

I11. A fenti tablazat vegytileteinek (A, B, ... H) ismeretesek olyan reakciodi is, melynek soran viz

keletkezik/1ép ki. (A kénsav altalanosan hasznalt vizelvondszer.) Ird fel a kijeldlt

reagensekkel a reakcidegyenletet, és nevezd meg a keletkezd szerves vegyiiletet!

Reakcioegyenlet: A szerves vegyiilet neve:
A+D (CH;OH + CHsCOOH) = CH3OCH,CHj + H,0| Metil-acetat/ metil-
metanoat
éb”lf(\) o | ¢ CHEOH) — CHIOCH: + Hi dimetil-cter
. °C-on
E (2 CH3CH20H) — CH>=CH + H,O )
(kb. 160 °C-on) | (Elég megadni a termékeket a max. ponthoz.) eten

IV. A legfelso tabldzat sziirke mezojében egy vegyszerekkel teli ,,tilca” talalhato. Minden

vegyiilethez (A, B, ... H) vdlassz egy-egy reakciopartnertlkoriilményt a talcardl, és ird fel a

reakcioegyenletiiket a képletiik ala a fehér cellaba! EQy-eqy talcan lévo vegyszert tobbszor

is hasznalhatsz!

QQUIS[IAS L) NUNZSIA 1I[UIAZD A3 Jesd ueqe[[d A3
(‘uod 9T "Xew uasazssQ) uod [ SIZIPUINIUIATS SIAOH

‘quod | eselr[d) SAATY (3[9)3QULId) B S SUIFLII JJOIZSB[RALY [Of

Viz hatasara protolitikus reakcio megy végbe vele, a keletkez6 anion az acetation.

Minden j6 betii 1 pont (6sszesen 5 pont). Rossz valaszért nincs pontlevonas.

‘19 j01u0d ¢ = [+7 "xew Jos K39

uod 1 A9u of uapury
uod z 19juakba of uapury



DE2. feladat (SZERVES KEMIA) 30 pont
Kreativ kémikusok utazas kozben azon versenyeztek, hogy a forgalomban 1évé magyar
rendszamokbdl ki talal minél tobb olyat, mely valamely vegyiilet képletének felel meg az alabbi
modon: a betlik jelentik a vegyjeleket, mig a szamok az egyiitthatokat. A 0-s szamjegy jelentse

azt, hogy az a betli nincs a vegyiiletben.

PI. az nem mas, mint a K2SOs, mig H AAQAA.123
a COy, azaz a szén-dioxid. E

Toltsd ki a tdblazatot a hidnyz6 adatokkal!

Rendszim: Képlet: Kémiai név és hétkéznapi név (ha van):
CHN - 551 CsHsN piridin
CA CO - 124 | CaC0s kalcium-oxalat
CHO - 661 CesHsO hidroxibenzol fenol
CXH - 202 C2H: etin acetilén

etanol vagy etil-alkohol

CHO - 261 C2HeO
dimetil-éter
CZCL-104 |cCCly szén-tetraklorid
CHN - 151 CHsN metil-amin
CHCL -113 CHCl3 triklormetan kloroform
CCLF-122 CCl2F; diklor-difluor-metan | freon-12 vagy freon
CBRF-122 CBral dibrom-dijod-metan
COOH
CHO - 763 @ 2-hidroxi-benzoesav | szalicilsav
OH
CH BR - 651 CsHsBr brémbenzol




E3. feladat (MINDENKINEK)
Az alabbi tablazat els6 oszlopaban a mellette levo oszlopban szerepld molekuldkban a nemk&to

32 pont

¢és koté elektronparok hanyadosa szerepel. Toltsd ki a tablazat iires cellait: a megadott

molekuldknal hatdrozd meg a héanyados értékét; a megadott hanyados esetén irj olyan

molekula(ka)t (molekulaképlettel megadva), amelyre az teljesiil. A 2. oszlop minden iires

cellajaba csak egy megoldast irj! Ha tobb molekula képlete szerepel egy cellaban, akkor az

elso képletet tekintjiik a megoldasnak!

nemkotd elektronparok szama , .
kot5 elektronparok szama Molekula (képlettel megadva):
pl. Hz, CHa, C2He, 1 pont
0
(barmilyen szénhidrogén) 1 pont
1/4 2 pont | CoHeO
1/3 pl. NH3 2 pont
2/5 2 pont | CH4O
1/2 1 pont | CH2O
N2
2/3 1 pont
pl. P4, CO 2 pont
pl. H20, CO», H2S, H2SO4, 2 pont
1
HNOs3 2 pont
5/4 2 pont | SO-
4/3 2 pont | H202
2 2 pont | Sg
CHF3
9/4 2 pont
pl. CHCl3 2 pont
3 pl. HCI, HF, SFe, CCl4 2 pont
pl. F2, Cla, 2 pont
6
Br2 2 pont

A felsorolt képletek koziil
(illetve barmely tovabbi
helyes megoldas koziil) egy
megoldast fogadunk el
cellanként. Ha egy cellaba
tobb megoldast ir, akkor is!

Ha egynél tobb molekulat ir
egy cellaba, akkor az els6
megoldast vessziik
figyelembe!

Rossz megoldasért nincs
pontlevonas.



Szamolas
A szamolasi feladatokat a feladatlapon oldd meg!

DSzl1. feladat (SZERVETLEN KEMIA) 14 pont
Valamely porkeverék fémet, valamint ennek a fémnek kétféle oxidvegyiiletét tartalmazza,
amely oxidokban a fém +2, illetve +3 oxidacids allapota. A porkeveréket felhevitjik, az igy
kapott olvadékrol pedig a kovetkezd informéciok allnak rendelkezésiinkre: Az oxidion
mennyisége 17,24 tomegszazalék, ez 42,10 anyagmennyiségszazaléknak felel meg. Az olvadék
Osszetételérdl ismeretes tovabba, hogy benne a fématomok és fémionok szamaranya 4:7.

a) Melyik fémrdl, és mely oxidjairdl lehet sz6?

b) Mi a keverék anyagmennyiségszazalékos Osszetétele?

Tekintsiink 100 g keveréket! Ebben 17,24 g oxidion (0% van, melynek anyagmennyisége

2—y _m _ 17,24g
n(0“7) = % = 150g/mal =1,0775 mol. 1 pont

A fématom ¢és fémion egyiittes tomege 100 g — 17,24 g = 82,76 g. 1 pont
A fématom és fémion egyiittes anyagmennyisége (3. n(Me)) annyiszor tobb az oxidion
anyagmennyiségétdl, ahanyszor tobb az anyagmennyiségszazalékban kifejezett értékiik:
Y n(Me) _ 100-42,10

— = = 1,375. 1 pont
n(0%-) 42,10
Mivel n(0%7) =1,0775 mol, ezért Y. n(Me) = 1,375 x 1,0775 = 1,482 mol. 1 pont
A fém-komponensek tomege €s anyagmennyisége ismeretében a fém molaris tomege
. m_ 8276g
kiszamithato: M = SnMe) = Teszmol = 55,8 g/mol, 1 pont
azaz a keresett fém a vas (Fe). 1 pont
A keverék osszetevoi: Fe, FeO és FeoOs 1 pont
A fentiek alapjan a keverékben: n(Fe):n(O) = 1,482:1,0775 = 11:8 1 pont
n(Fe-atom):n(Fe-kation) = 4:7 1 pont
Ez alapjan, ha a keverékben 4 mol Fe van, akkor emellett 7 mol Fe-kationhoz 8 mol oxidion
tartozik. 1 pont
x mol FeO ¢és y mol Fe,O3 vegyiiletre felirhato:
X+2y=7
X+3y=38
y=1¢ésx=5 2 pont
Tehat a keverékiink 4 mol Fe-t, 1 mol FeO-t és 5 mol Fe»Os-t tartalmaz. 1 pont
A keverék anyagmennyiségszazalékos dsszetétele:
40% Fe, 50%FeO ¢s 10% Fe20s. 1 pont



DSz2. feladat (SZERVETLEN KEMIA) 16 pont
A magnézium egy nemfémes elemmel (X) MgaX, Osszetételli vegyiiletet képez, amelyben
27,75 tomegszazalék X elem van. A vegyiilet vizzel valo reakcidjakor fehér csapadék és
jellegzetes, szurds szagl, szintelen A-gaz keletkezik. Az eredeti vegyiilet oxigénnel hevitve
szilard anyagot és egy szintelen, szagtalan B-gazt ad, ez utobbinak 53,33 tomegszazalék az
oxigéntartalma.

a) Mia MgaXp vegyiilet, valamint az A- és B-gaz képlete?

b) Add meg a végbement folyamatok reakcidoegyenleteit!

1. megoldas:

A vegyiilet 100 g-jaban a Mg 100 — 27,75 = 72,75 g, az X alkot6: 27,25 g 1 pont
amely 72,75 g/24,3 g/mol = 2,97 mol. 1 pont
A Mg +2-es oxidacios szamu, igy a lehetséges Osszetételek: MgXo, MgX vagy Mgz Xz

(esetleg Mg2X). 1 pont

*MgX2 (a=1, b =2)esetén: n(Mg) = 2,97 mol, n(X) = 5,94 mol
M(X) = 27,25 g/ 5,94 mol = 4,67 g/mol, ilyen nem 1étezik.

*MgX (a=1, b=1)esetén: n(Mg) = 2,97 mol, n(X) = 2,97 mol
M(X) =27,25 g /2,97 mol = 9,34 g/mol, ilyen nem létezik.

MgsX2 (a = 3, b =2) esetén: n(Mg) = 2,97 mol, n(X) = 1,98 mol
M(X) =27,259/1,98 mol =14,0 g/mol, eza N. 3 pont
Igy a vegyiilet: MgsN> 1 pont

*Mg2X (a=2, b =1)esetén: n(Mg) = 2,97 mol, n(X) = 1,485 mol
M(X) =27,25 g/ 1,487 mol = 18,68 g/mol, ilyen nem létezik.

Ha a *-gal jeloltek koziil legalabb néhany esetet ellendriz, az 1 pont.
A fehér csapadék a Mg(OH)2, keletkezd szurds szagh gaz: A = NHs 1 pont
MgsN2. + 6 H2O = 3 Mg(OH)2 + 2 NH3 2 pont
Oxigénnel valo reakcio: a keletkezd anyag a MgO, a gaz valamelyik nitrogén-oxid. 1 pont
A tomegszézalék alapjan: 22> 227 = 3,333 : 3,333 = 1:1 2 pont
A keletkez6 gaz: B =NO

2 MgaN2 +5 02 =6 MgO + 4 NO 2 pont
I1. megoldas:

A vegyiilet 100 g-jaban a Mg 100 — 27,75 = 72,75 g, 1 pont
amely 72,75 g/24,3 g/mol = 2,97 mol. 1 pont
100 g B-gazban 1év6 oxigén 53,33 g, azaz 53,33/16 = 3,333 mol. 1 pont

Az oxigén oxidacios szama mindig —2, a B gazban 1év6 X elemre +1-t6l végigprobalva a
lehetséges egész szamokat, csak a +2 ad értelmes eredményt. Ekkor X anyagmennyisége

3,333 mol, molaris tomege 46,67/3,333 = 14 g/mol: ez N, tehat a B-gaz NO, 3 pont
X = nitrogén, a vegyiiletben 27,75/14 = 1,98 mol, 2 pont
fgy 100 g MgaXp vegyiiletben 2,97 mol Mg-ra 1,98 mol N jut, vagyisa=3 ésb=2. 2 pont
A vegyiilet MgzN2, B = NO, A = NHjg, 2 pont
2 MgsN2+502=6 MgO +4 NO 2 pont
MgsN2 + 6 H,O =3 Mg(OH)2 + 2 NH3 2 pont

(Mindkét megoldas esetén, mindkét reakcioegyenletnél: helyes kiindulasi anyagok €s
reakciotermeékek: 1 pont, helyes rendezés: 1 pont)
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DSz1. feladat (SZERVES KEMIA) 23 pont

Egy alkanol és egy monoalkansav barmilyen ardnyu elegyének atlagos moléris tomege
megegyezik. Ha a két vegyiilet reagal egymassal, akkor a keletkez6 reakcidtermékben 2,5-szer
annyi hidrogén van, mint az egyik kiindulési anyagban.
a) Add meg az alkanol és a monoalkansav képletét, valamint a neviiket!
b) Nevezz meg egy olyan reagenst, amely mindkét kiindulasi vegyiilettel reakcioba 1ép!
frd fel a reakcidegyenleteket is!

I. megoldas
Ha két anyag barmilyen aranyu elegyének atlagos molaris tomege megegyezik, az azt jelenti,

hogy a két anyag molaris tomege is megegyezik. 2 pont
Az alkanol altalanos képlete: CxHax+2O, a monokarbonsavé: ChH2nOz, 1+1 pont
A két vegylilet kozott lejatszodo reakcid egyenlete:
CnH2n02 + CxH2x+ZO — CnHanloOCxH2x+1 + HZO 2 pont
A két vegylilet molaris tomege azonos, ezért 14n + 32 = 14x + 18, 1 pont
X=n+1 2 pont
A vizben nem lehet tobb hidrogén, mint akar az alkanolban, akar a monoalkdnsavban, igy az
¢észterben van 2,5-szer annyi hidrogén, mint az egyik kiinduldsi anyagban. 2 pont

e (Ha az észterben az alkanolhoz képest van 2,5-szer annyi hidrogén,
akkor 2n + 2x = 2,5-(2x + 2), az x = n + 1 egyenletet is figyelembe véve n = -8, x = -7
adodna, ami lehetetlen.) (Ha ezt nem ellen6rzi, akkor is jar a kovetkez6 részre adando
pont, ha jo a szamolas.)

e Ha az észterben a savhoz képest van 2,5-szer annyi hidrogén, akkor

2n + 2x =2,5-2n. 1 pont
fgy a két egyenletbdl: n =2, x = 3. 2 pont
CH3COOH, ecetsav, 1+1 pont
CH3CH2CH,OH, propanol vagy CH3CH(OH)CHzs, izopropanol. 1+1 pont

(Az egyik alkohol megadasa elég!)

(Ha akar a karbonsav, akar az alkohol képlete nem jo, de megadja a megfeleld reagenst €s a
helyes reakcidegyenletet, akkor az alabbi pontok jarnak!)

Reagensek: Oz vagy Na. (Barmi mas, helyes megoldas elfogadhatd.) 1 pont
Reakcidegyenletek (Barmi més, helyes megoldas elfogadhato.):
Egetés: . Na-mal lejatszodo reakcio:
C2H4024202=2C02+2H,0 2 CH3COOH + Na=CH3COONa+ 0,5H2 2 pont
C3sHsO +4,50,=3C0O2+ 4 H0 = C3H70H + Na = C3H;0Na + 0,5 H> 2 pont

A reakcidegyenleteknél helyes kiindulasi anyagok és reakciotermékek (akar altalanos
képlettel is): 1 pont, helyes rendezés: 1 pont
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I1. megoldas
Ha két anyag barmilyen aranyu elegyének atlagos molaris tomege megegyezik, az azt jelenti,

hogy a két anyag molaris tomege is megegyezik. 2 pont
Az alkanol altalanos képlete: CxHax+1OH, a monokarbonsav: CnH2n+1COOH, 2 pont
A két vegylilet kozott lejatszodo reakcid egyenlete:
CnH2n+1COOH + CxHax+10H = CyH2n+1C(O)OCxH2x+1 + H20. 2 pont
A két vegylilet molaris tomege azonos, ezért 14n+ 1 +45=14x+ 1+ 17, 1 pont
X=n+2 2 pont
A vizben nem lehet tobb hidrogén, mint akar az alkanolban, akar a monoalkansavban, igy az
észterben van 2,5-szer annyi hidrogén, mint az egyik kiindulasi anyagban. 2 pont

e (Ha az észterben az alkanolhoz képest van 2,5-szer annyi hidrogén, akkor
2n +1+2x+1=25-(2x+2),az x = n + 2 egyenletet is figyelembe véve
n = -9, x =—7 adddna, ami lehetetlen.) (Ha ezt nem ellenérzi, akkor is jar a kovetkezo
részre adand6 pont, ha jo a szamolas.)

e Ha az észterben a savhoz képest van 2,5-szer annyi hidrogén,

akkor2n+1+2x+1 =2,5-(2n + 2), 1 pont

az X = n + 2 egyenletet is figyelembe véve

a két egyenletb6l: n =1, x = 3. 2 pont
CH3COOH, ecetsav, 1+1 pont
CH3CH2CH-0H, propanol vagy CH3:CH(OH)CHp3, izopropanol. 1+1 pont

(Az egyik alkohol megadasa elég!)

(Ha akar a karbonsav, akar az alkohol képlete nem jo, de megadja a megfeleld reagenst és a
helyes reakcidegyenletet, akkor az alabbi pontok jarnak!)

Reagensek: Oz vagy Na. (Barmi mas, helyes megoldas elfogadhato.) 1 pont
Reakcidegyenletek (Barmi mas, helyes megoldas elfogadhatd.):
Egetés: >, Na-mal lejatsz6do reakcio:
CoH40,+20,=2C0O2+2H,0 & CH3COOH + Na=CH3;COONa+0,5H> 2 pont
CsHgO +4,50,=3C0O2+4H,0 =  CsH;OH + Na = CsH,ONa + 0,5 Ha 2 pont

A reakcidegyenleteknél helyes kiindulasi anyagok és reakciotermékek (akar altalanos
képlettel is): 1 pont, helyes rendezés: 1 pont

12



DSz2. feladat (SZERVES KEMIA) 12 pont
Egy oldallancot nem tartalmazo cikloalkant azonos allapotu, 50-szeres térfogatu szintetikus
levegdben (olyan gdzban, amiben a nitrogén- ¢€s oxigénmolekuldk molaranya 4:1) tokéletesen
elégetiink. Szobahdmeérsékletre visszahiitve a termékelegyben a gazfazisban 1évo, kiilonbozo
molekuldkban kotott nitrogénatomok és oxigénatomok szdmanak aranya 5:1 lesz. Melyik
cikloalkanrél van sz6? Mi a cikloalkan szerkezeti képlete?

I. megoldas:

Azonos allapotban a térfogataranyok azonosak a molaranyokkal. 1 pont
fgy 1 mol cikloalkant 40 mol Np-vel (80 mol nitrogénatom) és 10 mol Oz-vel (20 mol
oxigénatom) égetiink el. 2 pont
A nitrogénmolekulaval nem torténik semmi az égés soran, igy a gazhalmazallapott
¢géstermékben is 80 mol nitrogénatom lesz. 1 pont
Az oxigénatomok szama igy 80/5 = 16 mol a gazfazisban, vagyis 4 mollal csokkent. 1 pont
Az égés egyetlen nem gazhalmazallapotl terméke a viz, 1 pont
igy a keletkezd viz 4 mol oxigénatomot tartalmaz, vagyis 4 mol H20 keletkezik. 1 pont
A keletkez6 viz az eredeti cikloalkdnban 1év6 6sszes hidrogénatomot tartalmazza, vagyis
hidrogénatombdl 8 mol volt a cikloalkan 1 moljaban, 1 pont
vagyis az a cikloalkan a C4Hs (ciklobutan). 2 pont
H H

H—C—C—H

H-C—C—H
Szerkezete: H H 2 pont

I1. megoldas:

Azonos allapotban a térfogataranyok azonosak a molaranyokkal. 1 pont
fgy 1 mol cikloalkant 40 mol Na-vel (80 mol nitrogénatom) és 10 mol Oz-vel (20 mol
oxigénatom) égetiink el. 2 pont
A cikloalkan altalanos képlete: CnH2n 1 pont
Az égés altalanos egyenlete: ChH2n + (n + 0,5n) O2 = n CO2 + n H20 1 pont
A nitrogénmolekulaval nem torténik semmi az €gés soran, igy a gazhalmazallapota
¢géstermékben is 80 mol nitrogénatom lesz. 1 pont
Az oxigénatomok szama igy 80/5 = 16 mol a gazfazisban, ami CO> és (a maradék) O>
forméjaban van jelen, 1 pont
igy az O-atomokra felirhat6: 16 = 2n + 20 — 2(n+0,5n) 1 pont
n=4 1 pont
A cikloalkan a C4Hs (ciklobutéan). 1 pont
H H

H—C—C—H

H-C—C—H
Szerkezete: H H 2 pont
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Sz3. feladat (MINDENKINEK) 13 pont
600 cm® 0,120 mol/dm?® koncentracidju (1,00 g/cm?® siiriiségii) s6savoldatra vonatkozodan

valaszolj a kérdésekre!

a)

b)

c)
d)

d)

Mekkora térfogati standard nyomast, 25,0 °C-os so6savgdz sziikséges az oldat
készitéséhez?

Hany cm?® 30,00 tomegszazalékos, 1,153 g/cm? siirtiségii sosavoldatbol allithatnank eld
higitassal?

crer

crer

Mekkora lesz az oldat pH-ja, ha 400 cm® 0,100 mol/dm?® koncentraciéju (1,00 g/cm?®
stirliségiil) NaOH-oldatot dntiink hozza? (A keletkezett oldat stiriisége 1,00 g/cm?3.)

n=cx¥=0,600 dm3x0,120 mol/dm?* = 0,0720 mol HCI 1 pont
V = nxVm =0,0720 mol x24,5 dm*/mol = 1,764 dm® HCI gaz sziikséges 2 pont
n =0,0720 mol HCI,
ennek tomege m = nxM = 0,0720 mol x36,5 g/mol = 2,628 g 1 pont
30,00% = % X 100%; ebbdl kiszamolhaté, hogy Moiga: = 8,76 g 1 pont
Voldat = ’;llj: = 1,15'37; /§m3 = 7,60 cm® 30 m/m%-os oldatbol allithato el6. 1 pont
n = 0,0720 mol HCI és ¢ = 0,0150 mol/dm?®. Ebb61 V = n/c = 4,8 dm® 1 pont
Az eredeti térfogat 0,600 dm? volt, tehat 4,8/0,6 = 8-szorosara kell higitani. 1 pont
Nnaor = ¢V = 0,400 dm*x0,100 mol/dm? = 0,0400 mol 1 pont
A reakci6 egyenlete: HCI + NaOH = NaCl + H20

vagy 1 mol NaOH 1 mol HCI-dal 1ép reakcioba, 1 pont
tehat marad 0,0720-0,0400 = 0,0320 mol HCI 1 pont

Mivel az elegyités soran valamennyi oldat stiriisége 1,00 g/cm?, igy a térfogatok
Osszeadhatok.

Voidat = 0,600 + 0,400 = 1,00 dm?,

az oldat koncentracioja ¢ = n/V = 0,0320 mol/1,00 dm? = 0,0320 mol/dm?. 1 pont
pH=-1g(0,0320) = 1,495 1 pont
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a)
b)

c)

d)

Sz4. feladat (MINDENKINEK) 10 pont
A kereskedelmi forgalmi hipoénak az un. szabad klortartalmat (Clz) az oldat

crcr

torténik.

Meérési elv:

A hipot tartalmazd mintahoz feleslegben kalium-jodidot adunk. A lejatszodd reakcio

egyenlete: Cl+ 2Kl =12+2KCI

A keletkezd jod mennyiségét natrium-tioszulfat oldattal valo titralassal hatarozzuk meg:
I2+ 2 Na2S203 = 2 Nal + Na2S406

A kereskedelmi forgalomban kaphaté hipd mennyiségi elemzéséhez 0,1125 mol/dm?

cyey

20,00 cm® hipo-mintat ontottiink, majd a desztillalt vizzel valé higitas és homogenizalas utan a
torzsoldat 3 x 10,00 cmB-es részleteihez a receptura szerinti Kl-mennyiséget adtunk. A kelld
megtitraltuk. Az atlagos fogyas 8,00 cm3-nek adédott. Valaszold meg a kovetkezd kérdéseket!
a) A titraldlombikban levé oldathoz kozvetleniil a titralas megkezdése el6tt keményitd
oldatot adtunk. Milyen szinii lett az oldat?
b) Milyen szinii volt az oldat, amikor elértiik a titralas végpontjat?
¢) Hany gramm Clo-t tartalmazott a torzsoldat 10,00 cm®-es részlete?
d) Hany cm®-es Volt a rendelkezésre allé mérélombik, ha a torzsoldatban 1év6 szabad Cla
mennyiség 11,25 mmol volt?

e) Mennyi a kereskedelmi forgalomban 1évé hipd szabad klortartalmanak

tomegkoncentracidja?
A keményitotol €s a még jelen 1évo jodtol az oldat s6tétkék szinti volt, 1 pont
amely a sztochiometriai mennyiségli Na>S,O3-mérdoldat hatasara elszintelenedett. 1 pont
n(NazS203) = ¢x¥ = 0,00800 dm3x 0,1125 mol/dm?® = 9,00x10~* mol. 1 pont
Ebbél kdvetkezik: n(l2) = 4,50x10* mol,
tovabba n(Cl) = 4,50x10* mol. 1 pont
m = n xM alapjan 0,03195 g Cl; van a térzsoldat 10,00 cm®-es részletében. 1 pont

A térzsoldatban van 11,25 mmol szabad klor, mig a 10,00 cm® mintaban 0,450 mmol
fgy V(torzsoldat) = 10 x 11,25/ 0,450 = 250,0 cm?, a mérélombik 250,0 cm?®

térfogata volt. 2 pont

A 250,00 cm? torzsoldatban annyi szabad klor van, mint az eredeti 20,00 cm®-es hipo-
mintaban. A torzsoldatban 11,25 mmol Cl2 van, igy m(Cl2) = 11,25 x 71,0 = 799 mg

(m(Cl2) =0,03195 g x 25,0 = 0,799 g) 1 pont

Cm= Ma/V sszefiiggés alapjan a hipd tdmegkoncentracidja 0,799 g / 0,02 dm® =

39,95 g/dm? ~ 40,0 g/dm?® 2 pont

Nagyon tanulsagos ¢és dicséretes lehet, ha a versenyz6 felismeri, hogy a e.) kérdésre a valasz a
reakcidegyenletek ¢és sztochiometria nélkiil is megadhato:
Cm= NxM/V = 11,25x10° mol x71,0 g / 0,02 dm®= 40,0 g/dm?.
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