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Az 2000/2001. tanévi Orszagos Kdzépiskolai Tanulmanyi Verseny

masodik forduléjanak felddatmegoldésai

KEMIABOL

Az értékelés szempontjai:

Egy-egy feladat 6sszes pontszdma a részpontokbdl tevodik ossze.
Csak a hibatlan megoldasokért adhaté a teljes pontszém;

Részlegesen j6 megoldasokat a részpontok alapjan kell pontozni.

Szamitdsi - nemelvi! - hiba esetén (amennyiben az eredmény reélis), a feladat

" §sszpontszamabol 1-2 pontot kell levonni.

A megadottol eltéré minden helyes megoldas elfogadhato.
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I. féladatsor (kdzds)

I1. feladatsor

1. feladat

a Ca + 2H,0 —» Ca(OH), + H,
2K + 2H,0 - 2KOH + H;
b) Zn + 2HC] » ZnCl; + H,
2Al + 6HCI - 2 AICI; + 3 H;
Fe + 2HC] —» FeCl, + H;
c) 2 Al + 2NaOH + 6 H,O —» 2 Na[Al(OH)4] + 3 H,
Zn + NaOH + 2 H,O0 — Na;[Zn(OH)4] + H,
d) Cu + 4 HNO3 —» Cu(NO;); + 2NO, + 2H,0
Ag + 2HNO; —» AgNO; + NO; + H,O

Az els6 négy egyenlet 0,5-0,5 pont, 6sszesen 2 pont,
a tobbi egyenlet 1-1 pont, dsszesen 5 pont.

2. feladat

M(CaCl; -6 H;0) =219 g/mol
Az oldas utan a forré oldat tdmege: 150 g + 80 g =230 g.
Az oldat tdmege 20 °C-on: 230 g—-74,9g=155,1 g.
A 20 °C-os oldatban 1évs CaCl, tomege az oldhatdsag alapjén:
74,5 _
m(CaCl,, oldatban) 1745 155,1g=: 66,2 g
A kikristalyosodott s6 anyagmennyisége:

n(CaCl; -6 H,0) = Z;l’gmol = 0,342 mol

a CaCl,
anyagmennyisége:  n;(CaCl,, kristdlyban) = 0,342 mol,
tomege: my(CaCly, kristalyban) = 37,96 g,

a kristalyviz
anyagmennyisége:  mp(kristalyviz) = 6 - 0,342 mol = 2,052 mol
tomege: my(kristalyviz = 36,94 g

1. C 6. A 11. A 16. B
2. E 7. E 12. B 17. A
3.B 8. C 13. B 18. E
4. C 9. D 14. D 19. B
5. E 10. C 15. A 20. E
20 pont

Osszesen: 7 pont

(D

(D

(1

(M

(1
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Az 6sszes CaCl,
',_ tdmege: m;3(CaCl,, dsszes) = (66,2 + 37,96) g = 104,16 g,

anyagmennyisége:  n3(CaCly, §sszes) = 0,94 mol ¢))
Az eredeti minta viztartalma: : , ,
my(H;0, mintdban) = (150 — 104,16)g = 45,84 g, .
ny(H>0, mintéban) = 2,54 mol (1)
Az anyagmennyiségek ardnya:

ny:ny=094:254=1:2,7 ,
A CaCl; az atkristalyositas el6tt mélonként 2,7 mol kristalyvizet tartalmazott. (D

Osszesen: 8 pont

3. feladat
Megoldads(l)

Az ecetsav bemérési koncentracidja legyen: ¢ =y mol/dm’!
Az igen nagy disszocidciéfok alapjan arra kvetkeztethetiink, hogy az oldat igen hig,

ezért a viz disszocidcidjaval is szamolni kell.
Folyamatok:

CH;COOH = CH;COO™ + H' H,0 = H' + OH".
1 dm’® oldatban:

0,01 y 0,99 y 0,99 y x  x
Tehat: [H'] = (0,99 y + x) mol/dm? ()
Osszefliggések:

0,99y +x)-0,99 .
18.10-5 = {02 *x):09 e 0,99y + x)-x =10 @)
0,01y

Rendezve:

1,8 . 0-5 -14

919 =0,99y+x , illetve 0,9y +x=
Ebbé!: x=5510" o |
y=1281-10" )

Teh4t a 99,0%-ban disszocialt ecetsavoldat koncentracidja 1,281-1077 mol/dm’? (1N

2
Megjegyzés: K =c--l£-— Ssszefiiggés alapjan ¢ =1,836-10~" mol/dm’ lenne !!!!
~-a

Osszesen: 7 pont

Megoldas(Il)
0,99 c-[H*
= ._____C_[_l ; 2)
0,01 ¢
[H*=1,81-10" mol/ dm? [70}r] 55 107® mol/dm? 2)
[H'] - [OH] = [acetatlon] 123 107 mol/dm®= 0,99 ¢ 2
¢ = 1,28-107 mol/ dm’ (1)

~ Osszesen: 7 pont
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4. feladat

a)

Az elektrolizal6 toltés: 0=4,83 Ah (17388 C)

Az elektrolizis sorén az oldat HCl-tartalma cstkken.

Az elbontott HCI anyagmennyisége: »(HCI) = 0,180 mol
Az elektrolizis el6tt  az oldat

térfogata: Vem?,
tdmege: 1,016 Vg,
koncentraci6ja: 1 mol/dm? (pH = 0,00)
HCl-tartalma: 10~ ¥ mol.
Az elektrolizis utin az oldat -
HCl-tartalma: (1072 ¥~ 0,180) mol,
tbmege: (1,016 ¥-0,180-36,5) g,
térfogata: (1,016 ¥-0,18036,5) cm’
koncentraciéja (c): 0,10 mol/dm® (pH = 1,00)
Osszefiiggés:
_ 107V -0,180

3. 3
c 10167 =657 mol/dm” = 0,10 mol/dm
1000 .
Ebbsl: V(elektrolizis elstt) = 199,62 cm’,
Welektrolizis utén) = 196,25 cm’
Az oldat térfogata csokken, AV=3,37 cm’.
b)

anyagmenyisége allando.
A HCIO; koncentrécidja
az elektrolizis eltt: ¢; = 0,10 mol/dm® (pH = 1,00)
az elektrolizis utan: ¢, =1,00 mol/dm? (pH = 0,00)
Ha az oldat térfogata x cm’-t csokken, akkor

Veo=(V-x)c;
V —
Ebbbl: x = Vi -a) _ 179,7 cm®
v o

5. feladat

(D
(D

@

(p=1,00 g/cm3 )
(2)

)

)
(HI%]

A perklérsav elektrolizisekor a viz bomlik elemeire, az oldatban a perklérsav

(M

(1
(D3]

Osszesen: 12 pont

AIH:S, B: SOz, C: S, D: HzSO.;. (4)

Egvenletek: : v

2 KMnO, + 3 H,SO; + 5 H,S = K;SO4 + 2MnSO, + 5S + 8 H,0 ¢))

2 KMnO, + 2H:0+ 5S0; = K5S0; + 2 MnSO; + 2 H:S0, 1)

2H,S + SO; = 2H,O0 +38 1

Fe + S = FeS 0,5)
(0,5)

FeS + 2 HCI = FeCl, + H,S
6 KMnO, + 10 FeCl; + 12 H,SO4 =

=3K,S0,; + 6 MnSO,;+5 Fez(SO4)3 +5Cl; +12 H,0O (1)

Osszesen: 9 pont
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6. feladat

&
E sszetétele AINO; ), lehet.
A témegszazalékos dsszetétel alapjan:

———-————M(A) = 0,339
M(A)+k-62
Realis megoldasok: k=2, ekkor M(A4) = 63,6 — Cu (63,55);
k=3, ekkor M(4) = 95,4 — Mo (95,94) 3)
A fejlédé NO, anyagmennyisége: '
n(NO;) = O’Z:S mol = 0,03146 mol ¢))

Ha az 4 fém a réz, és F kristélyos réz(Il)-nitrat:
M(Cu(NO;); - 6 H,0) =295,5 g/mol,
n(Cu(NOs),; - 6 H,0) = 249’6555 mol, = 0,015736 mol = n(Cu) )]
n(Cu) : n(NOp):=2:1,
amely megfelel az A és a ccHNO; reakcidjanak:
Cu + 4 HNO; = Cu(NOs); + 2NO; + 2H,0 ’ (N
Ha az A fém a molibdén, és E kristilyos molibdén(IIl)-nitrat:
M(Mo(NOs); - 6 H,0) = 390 g/mol,

n(Mo(NO3); - 6 H,0) = ‘21’;_963 mol = 0,011923 mol = n(Mo),

n(Mo) : n(NO;) = 1:2,638

amely nem felel meg a kisérleti adatoknak. . 2
Eszerint:
A : Cu, E: Cu(NOs):: 6 H:0 (2)

A B meghatdrozasa soran hasonlé médon jarhatunk el. A szdbaj6hetd fémek a vas (FeCl;) és
a niobium (NbCls, ha létezne). Nyilvén a vas a széles kérben hasznalt fém, eszrint:

B Fe, és F=FeCl; (2)

C folyadék csak az egyik fémet oldja, és a fém kivalasztasa utan teljesen visszanyerhets, tehat
C higany és D réz-amalgam. 2)
(A vas vélasztasat meger0siti az is, hogy a higannyal nem képez amalgamot.

A mintaban levé 0,0157 mol Cu témege 1,00 g,

tehdt a minta §sszetétele 50-50 %-os volt. 1)
Osszesen: 15 pont
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7. feladat (1. kategéria)

a ' . o ‘
A két csa?adék feltehetden BaSO, és AgX (ezilist-halogenid), a savak: H;SO, és HX. .

10,00 cm’ savelegyet vizsgélva: :
n(NaOH) = 29,63 10~ mol : )
A bérium-~csapadék témege alapjan: .

01729 _ 74110 mol = m(H,S0s). 1)

n(BaS00) = 333 |
Tehat: n(HX) = n(NaOH) — 2 n(H;SO,) = 14,81 -107* mol = n(AgX) (1)
Az ezlist-csapadék témege alapjén:

MAgX) =—2212% ool = 143,4 gimol — M(X) = 35,5 g/mol

14,81-107
Eszerint: X=CI" . 2)
n(HaSO4) : n(HC)=1:2
A folyad€kbdl viz hatdsdra 1:2 ardnyban kénsav és sésav képzodbtt , (1)[6]
Megjegyzés: ha a Cl” azonositésa elmarad, akkor a) rész 4 pontbt ér.
&)

Az ismeretlen vegyiilet jele: Z, reakcidja vizzel:
Z +yH,0 =H,S80; +2 HCI
Mivel a folyadék (Z) hidrogént nem tartalmaz, ezért y = 2.
fgy Z bsszegképlete (1 S, 2 O, 2 Cl atomi §sszetétel alapjan). SO,Cly, (szulfuril-klorid).

A két kindulasi géz a kén-dioxid és a kldr lehet. 2)
c) '
Reakcibegyenletek:
SO,Cl, + 2 H,O =H,S0, + 2 HCI : ' (1)
SO; + Cl, = SO,Cl, ¢))

Osszesen: 10 pont

8. feladat (1. kategdria)

Az A vegylilet §sszetétele:
C: 30,79 (12/44) = 8,40 g (85,6%)
H:12,71-(12,71/2)- 2 = 1,41 g (14,4 %) hidrogént.
n(C) : n(H) = ( 85,6/12) : (14,4/1) = 1:2,
tehat 6sszegképlete C,Hap. ¢))

MA) =2,5- M(C,H,) = 70 g/mol. ‘
A bsszegképlete: CsHyo, (¢))

A reakcidkbol és az sszegképletbol latszik, hogy egy alkénrél van sz6.
- Minthogy az oxidaciéban szén-dioxid keletkezett, biztos, hogy a kettds kotés

lancvégi helyzetben van (=CH,). ¥))
(A lehetséges szerkezetek: pent-1-én, 2-metil-but-1-én, 3-metil-but-1-én.)
A reakciok alapjan C vegyiilet egy keton. )

Ez csak a 2-metil-but-1-én esetében lehetséges. 1)
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Reakcidegyenletek:

C§H10+7,5 0,=5C0; +5 H,0 ¢))
- Br
CsHio+Bry —> CH;—CH,-C ~CH,Br
CH; ‘ (1)
(B vegyiiley) (D
5 CsHy+ 8 MnOy~ + 24 H' = 5 CH;-CH,COCH; + 5 CO; + 8 Mn?* + 17 H,0 (1)
(C vegyiilet) _ )]

Osszesen: 12 pont

7. feladat (II. kategoria)

Legyen a fém moldris tomege x g/mol!
Ekkor M(Me(OH),)= (x + 34) g/mol és M(Me(NOs),)= (x + 124) g/mol )]
Az elsd esetben 1,48 g ,a masodik esetben 0,37 g fém-hidroxid van oldott formaban. - (1)

Elsd eset:

A fém-hidroxid koncentrécidja: ¢; = mol/dm>.
X+
1L~ 2 3_ 148 )’ 33
Ekkor: L = [Me“"][OH™] = c1(2¢c1)*=4(c1)’ = 4- (mol/dm”)” =
x+ 34
12,97 33 o
= —=— (mol/dm 0, : 3
38y ) ©)

A masodik eset:
A fémion anyagmennyisége a feloldott Me(NOj3);-bél és az oldott fém- hxdromdbél a

hidroxidion anyagmennyisége az oldott fém-hidroxidbdl szarmazik:

51,66
Me(NO;);) = ,
n(Me(NO;)2) Ty
0,37
Me(OH);) = —,
n(Me(OH),) 34
n(OH) = 2227
x+34
Mivel az oldat térfogata valtozatlanul 1 dm®:
p={2L66 , 037 } 2:037 (mol/dm?)’ @ (3)
x+124 x+34 x+34

Az oldhatésagi szorzat 4llandésaga miatt @ és @ a egyenld!

Az egyenlet megoldasa:
x=40.
Tehét a fém a kalcium! (3)

(Az oldhatésagi szorzat: L =3,2-107° mol \'y
dm’

Osszesen: 11 pont
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8. feladat (11. kategoéria)

Az A vegytiletben az elemek arénya:
28,69/12:6,37/1 : 28,29/35,5 : 11,15/14: 25,5/16 = -
=3:8:1:1:2(C:H:CI:N:0). e
Azaz A bsszegképlete C3HsCINO;, ; ()

Minthogy egy szervetlen sav s6jarél van sz, az anyag egy aniont kell tartalmazzon.
Az 8sszegképlet alapjén ez csak a klorid lehet. A szerves részben viszont egy kationos .

csoport kell legyen, ami csak protonélt amin-csoport lehet. ¢))

B moléris tSmege a sfirlisége alapjan 32 g/mol. _ ,
Ez az illékony anyag csak a metanol lehet. , ‘ M

A-b6l mind sésav, mind NaOH hatésdra metanol keletkezik. Ez arra utal, hogy-egy
metil-észterrdl van szd, ami savak és lligok hatdsara elhidrolizal. €9

Ezekbdl a csoportokbdl egy vegytilet rakhaté Ossze: a glicin—r;xetilésgter hidrokloridja.

-’

A: CI” ("H3N)-CH,-COOCH; ? , )
B: CH;0H )

C: CI" ("H3N)-CH,-COOH ' (¢))
D: H,N-CH,-COONa - ¢))
E: NaCl : ' ¢))
Reakcidegyenletek:

CI™ *H3N-CH»-COOCH; + HO0 = CI’ +I-I;N-CH;-COOH + CH3;0H (sav katalizis) (1).

CI” "H;N-CH,-COOCHj3 + 2 NaOH H,N-CH;-COONa + CH3;0H + NaCl + H,0 (1)
Osszesen: 11 pont

Az egyes feladatokon elérheté pontszdmok:

I. kategoria II. kategéria
Teszt: 20 pont
1. feladat: 7 pont
2. feladat: 8 pont
3. feladat: ) - 7 pont
4. feladat: 12 pont
5. feladat: 9 pont
6. feladat: 15 pont
7. feladat: 10 pont 11 pont
8. feladat: 12 pont - 11 pont

Osszesen: 100 pont



