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Kémia I. kategoria I

UTMUTATO

a dolgozat elkészitéséhez

1. A masodik fordulo feladatlapja két feladatsort tartalmaz.
Az |. feladatsor megoldasait a boritéo IIL és IV. oldalian 1évé VALASZLAPON
jeloljuk.
A 1. feladatsor szampéldait feladatonként kiilon lapra kérjiilk megoldani. A lap felsé
részén tiintessiik fel a versenyz6
kodszamat,
kategoriajat és

a feladat sorszamat.

2. FIGYELEM!
A dolgozathoz (a II. feladatsor megoldasahoz) csatolni kell az ADATLAPOT és a
VALASZLAPOT (a feladatlap I-IV. oldalszami boritélapjat)!
Az 1. és a II. feladatsor nyomtatott feladatait (csak a feladatlap 1-8. oldalait!)

megtarthatjak a versenyzok.

3. A megoldasokat tetszés szerinti sorrendben lehet elkésziteni. Fogalmazvanyt
(piszkozatot) nem sziikséges késziteni. Torekedjiink a megoldasok vilagos, szabatos
megfogalmazasara és olvashaté, attekintheto leirasara!

4. A dolgozatnak a feladat megoldasahoz sziikséges egyenleteket, mellékszamitasokat,
indoklasokat is tartalmaznia kell! Ferde vonallal hatdrozottan athtizott részeket nem
vesziink figyelembe.

A szamitasok végeredményét — a mértékegységek megjelolésével — kétszer huzzuk ald!

A végeredmény pontossaga feleljen meg az adatok pontossagéanak!

5. Segédeszkozként fliggvénytablazat és elektronikus zsebszamologép hasznalhato.
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Kémia I. kategdria 1

I. FELADATSOR

Az |. feladatsorban 12 feladat szerepel. Valaszait a boritélap III. és IV. oldalan talalhatod
VALASZLAPRA irja! Azok a feladatok, amelyeknél azt kiilon nem jeloltiik, 1 pontot érnek.

1. Az alabbiak koziil melyik sorban egyezik meg mindegyik molekula, illetve ion téralkata?

A) CHa, XeFs, SO44, NH,*
B) CO,, HCN, KrF,, COS
C) BF3, Hs0*, COs*, NO5~
D) H,0, O3, SO,, CS;

E) C|F5, ASC|5, SbF5, PC|5

2. Melyik az a legkisebb rendszamu elem, amelynek alapadllapoti atomjaban telitett a 4-€S
fokvantumszdamu héj?

3. Az ittrium-klorid ionvegyiilet, amelynek mindkét ionja nemesgaz-szerkezetii. Racstipusa
olyan, mint a natrium-kloridé, csak éppen a kockardcs racspontjainak egy részérdl
hianyoznak az ionok. Melyik dallitds irja le helyesen az ittrium-klorid rdacsszerkezetét?

A) Az anionhelyek mind betoltottek, de a kationhelyek fele tires.
B) A kationhelyek mind bet6ltottek, de az anionhelyek fele iires.
C) Az anionhelyek mind betoltottek, de a kationhelyek kétharmada tires.
D) A kationhelyek mind betoltottek, de az anionhelyek kétharmada tires.
E) Az anionhelyek mind betoltéttek, de a kationhelyek egyharmada tires.

4. A viz deutériumban valo dusitasara leggyakrabban alkalmazott eljaras soran kén-
hidrogént hasznilnak. A modszer 1ényege, hogy a természetes vizben kis mennyiségben
talalhatd deutérium kicserélddési reakcidban képes atkeriilni a kén-hidrogén
molekuléjaba:

HDO(l) + H,S(g) = H,O(l) + HDS(g)
Ennek a folyamatnak az egyenstlyi allandgja 30 °C-on Kzp = 0,426; 130 °C-on
K130 = 0,524
(A deutérium megoszlasat mas folyamatok nem befolyasoljak.)
A deutériumduisitoban nagy nyomast kén-hidrogént keringtetnek két kiilonbozo
homérsekletii (30 °C-os €s 130 °C-os) vizet tartalmazo térrész kozott.

Allapitsa meg, hogy a kévetkezd dllitasok igazak vagy hamisak! Tegyen X jelet a tabldzat
megfelelo oszlopaba!

Allitas lgaz | Hamis

A fenti reakcioban a HDS képzddése exoterm folyamat.

Az emlitett ipari folyamatban a hidegebb viz dusul deutériumban.

A magasabb hdmérséklet kedvez a deutérium kén-hidrogénbe torténd
beépiilésének.

A folyamat soran lényegében a kén-hidrogén széllitja a deutériumot a
melegebb vizbdl a hidegebbe.

4 pont
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Kémia I. kategdria 2

crer

5. 0,1 mol/dm?® koncentracioju oldatokat elegyitiink kémcsében oly modon, hogy egyszer az
elsé oldat 10 ml-nyi mennyiségéhez csepegtetiink a masodik oldatbol, majd forditva, 10
ml masodik oldathoz csepegtetiink az elsé oldatbol.
Mit latunk az egyes esetekben? Roéviden irja le a tapasztalatokat, és az azokat
megmagyaradzo reakcioegyenleteket!

10 ml A oldat + néhany csepp | 10 ml B oldat + néhany csepp
B oldat A oldat

A oldat: AgNOs-oldat
B oldat: NH3-oldat

A oldat: meszes viz
B oldat: szodaviz

A oldat: CuSO;-oldat
B oldat: NaOH-oldat

5 pont
6. Az aldbbi vegyiiletek azonos tomegli részleteivel elvégezziik az eziisttiikorprobat:
formaldehid, hangyasav, szachar6z, butandial

Allitsa az anyagokat sorba aszerint, hogy melyik esetben mekkora tomegii eziist levdldsat
varjuk a reakcio sordan! (Azzal az anyaggal kezdje, amelyik a legkevesebb eziistét
vdlasztja le.)

7. Az aldbbiak koziil melyik sor tartalmaz csupa olyan anyagot, amelynek a képzddéshdje
0 kJ/mol?

A) 0(9), 0x(9), Os(9)

B) Ha(f), Bra(f), Na(f)

C) gyémant(sz), Hg(f), Clx(g)

D) grafit(sz), O2(q), Bry(f)

E) Az A-D valaszok mindegyike helyes, hiszen elemi allapotii anyagokra a képzddéshd
értéke minden esetben 0 kJ/mol.

8. A szén-dioxid elektrokémiai redukcidjanak lehetdségeit intenziven kutatjak az utdbbi 2-3
évtizedben. Talaltak olyan elektrodot, amelyen a szén-dioxid szelektiven formiationna
alakul. Elektrolitként lugos kémhatédsu vizes oldatot hasznélnak.

Feltéve, hogy mindkét elektrodon csak egyetlen folyamat megy végbe, hdany mol
formiation képzodik addig, amig a masik elektrodon 1 mol gaz fejlodik?
2 pont

9. Robert Woodward tobbek kozott az alabbi molekuldk szintéziséért és szerkezet-
vizsgalataért kapta 1965-ben a kémiai Nobel-dijat:

OH
OH O OH O

o] (0]
O“‘ A
OH OH

OH
HsC OH N HN7\H

HsC~ CHj4 HN

Karikazza be a képleteken a kiralitascentrumokat!
2 pont
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Kémia I. kategdria 3

10. A bors csipds izéért felelds piperin egy egyszerli metilezett szarmazékat mutatja a
kovetkezO képlet (amely csak a nitrogéntartalmt hatos gylriin 1évé metilcsoportban
kiilonbozik magatol a piperintdl):

o 2 o>
O

a) Hany sztereoizomer létezik a megadott konstitucioval?

b) Allapitsa meg a kévetkezd allitdsokrdl, hogy igazak vagy hamisak! A megfeleld
oszlopba tegyen X jelet!

Igaz | Hamis

A metil-piperin vizes oldata ligos kémhatasq.

A metil-piperin kloroformban jobban oldodik, mint vizben.

c) A metil-piperin er6sen savas kdzegben, magas homérsékleten hidrolizal. Adja meg a
hidrolizis nitrogéntartalmu termékének szerkezetét!
3 pont

11. Jol ismert tény, hogy a D-gliik6z vizes oldatdban egyensulyban van egymassal a hattagt
gylrlis a- és B-D-gliikoz, valamint a formilcsoportot tartalmazo nyilt lanct D-gliikoz.
Nagyon pontos mérésekkel meghataroztak a kiilonboz6 formak aranyat 31 °C-on (az
Osszes oldott D-gliikdz %-aban):

a-D-gliik6z (6 taga gytirti) 37,672 %
B-D-gliik6z (6 tagh gytirti) 61,956 %
nyilt lanct D-gliik6z 0,0033 %

a) Rajzolja fel a hattagu gyiiriis szerkezetek konstituciojat és egyértelmiien jeldlje azt a
szénatomot, amelynek konfigurdcioja eltér az o és a 5 ,,valtozat” esetén!

b) Milyen sztereokémiai viszonyban van egymdssal a hattagu gytiriis o-D-gliikoz és [-D-
gliikoz molekulaja?

A) konstitacios izomerek

B) enantiomerek

C) diasztereomerek

D) ugyanannak a molekulanak kiilonb6z6 konformacioi

Erdekes kérdés, hogy vajon milyen formaban van jelen a gliikkdz hianyzo néhany tized

szazaléka. A vizsgalatok kimutattdk, hogy 0,363 %-ban 6ttag gyliris formék (szintén a

és B) vannak jelen.

C) Rajzolja fel az ottagu gyiriis D-gliikoz molekuldjanak konstituciojat!

d) A még mindig hianyzo 0,0057 %-nyi gliikozrol azt tudjuk, hogy CeH1407 dsszegképletii
molekulaként van jelen. Rajzolja fel ennek a molekulanak a konstitucios képletét!

5 pont

2014/2015 OKTV 2. fordul6



Kémia I. kategdria 4

12. A hidrogén-kloridot laboratériumban natrium-klorid és tomény kénsavoldat reakciojaval
allitjak eld.
a) Irja fel a reakcié egyenletét!
A hidrogén-jodid analog eldallitaismodja (natrium-jodidbdl és tomény kénsavoldatbol)
nem igazdn hasznalhatd eljards, mert egy mellékreakcid kovetkeztében a képzddo
hidrogén-jodidot két gaz-halmazallapotii anyag is szennyezi (a vizgdzon kiviil). Az egyik
szennyezOt jellegzetes szinérél konnyen fel is ismerjiik.
b) Milyen két szennyezé képzddik?
¢) Irja fel a mellékreakcié egyenletét!

Emiatt mas modszereket dolgoztak ki. Az egyik lehetdség szerint a tomény kénsavoldatot
cseréljiik le egy masik savoldatra.

d) A felsoroltak koziil csak az egyik savoldat alkalmas gyakorlatilag szennyezésmentes
hidrogén-jodid elballitasara natrium-jodidbol. Melyik az?
A) témény so6sav
B) tomény hidrogén-fluorid-oldat
C) tomény salétromsavoldat
D) tomény foszforsavoldat
E) tomény ecetsavoldat
Egy masik eljarasban jod vizes szuszpenzidjaba kén-hidrogént vezetnek a jod szinének
eltlinéséig. A keletkezd szilard anyagot leszirik, és az oldatbdl kidesztillaljak a hidrogén-
jodidot.
e) Irja fel a lejatszodo reakcié egyenletét!

A hidrogén-jodidot el6 lehet allitani ugy is, hogy vordsfoszfor és jod keverékére kevés
vizet csepegtetiink, majd a reakcioelegyet enyhén melegitjiik. Ekkor a kdvetkezo reakciok
jatszodnak le:

2P+31,—-2PI;
Pl; + 3 H,O — 3 HI + H3PO;3

A gézfejlesztd késziilek lombikjaba 0,62 g vordsfoszfort és 6,1 g jodot mértiink be.
f) Melyik reagenst alkalmaztuk feleslegben?

g) Elvileg legaldbb hany csepp viz kell a reakcio teljes lejatszoddsahoz? (Egész szamot
adjon meg!) (1 csepp térfogata 0,05 cm>.)

9 pont
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Kémia I. kategdria S)

Il. FELADATSOR
1. feladat

A mezdgazdasagban a mitragyak leggyakrabban a talaj nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalmat
hivatottak pdtolni. A gyakorlatban egy adott miitragya ,,NPK-értékét” szoktdk megadni. Ez
harom szdm. Az els6 szdm a mitragya tomegszazalékos N-tartalmat, a masodik a foszfor-
tartalmat mutatja, de nem a foszfor, hanem a mitragyaval azonos mennyiségii foszfort
tartalmazo P05 tomegszazalékaban kifejezve. Tehat a tiszta P,Os NPK értéke 0-100-0 lenne.
Az utolsé szam a kaliumtartalmat adja meg, hasonloan, K,O-tartalomra vonatkoztatva.

a) Mennyi az ammonium-nitrat NPK-értéke?

b) Egy oldat formaban kaphato miitragya NPK-értéke 0-10-11. Hogyan kell 1,00 tonna ilyen
miitragyat K;HPOy és KHoPOy vizben valo oldasaval eloallitani?

7 pont
2. feladat

Egy ismeretlen elem 1,000 g-jat oxigénfeleslegben elégettiik, majd a kapott 1,233 g tomegii
anyagot feleslegben vett kénsavval reagaltattuk. Ennek hatasara fehér csapadék valt ki az
oldatbol. A csapadék f616tti oldathoz KI-oldatot 6ntve, majd az oldat f61¢ benzint rétegezve €s
az elegyet 0sszerdzva a benzines fazisban lila szin megjelenését tapasztaltuk.

a) Mi volt a kiinduldsi elem? Allitdsat szamitdssal igazolja!
b) [Irja fel a lejatszédott reakcick egyenletét!
8 pont

3. feladat

Vizbontast végziink kalium-szulfat-oldat platinaelektrodok kozott torténd elektrolizisével. 10
percig tartd elektrolizis soran a katodon 22,00 cm®, az anddon 10,60 cm?® térfogati gaz
fejlédott. A térfogatokat széaritds utan 22,0 °C-on és 997 hPa nyomason mérték.

a) [rja fel a katédfolyamat és az anédon végbemend reakciok egyenletét, figyelembe véve,
hogy az anddon a fétermék mellett kevés ozon is keletkezik!

b) Milyen aramerdsséggel végeztiik az elektrolizist?

C) Hany térfogatszazalék ozont tartalmazott az anddon képzodo gazkeverék?

crer

eziisthalon (mint katalizatoron) vezetjiik at, amelyen az o6zon dioxigénre bomlik. A
térfogatndvekedésbol kiszamithato az eredeti elegy 6zontartalma.

d) Hany szazalékos térfogat-novekedést mérnénk egy ilyen kisérletben (a kiinduldasi gdazelegy
térfogatahoz viszonyitva), ha az andodon fejlesztett gazt vezetnénk at az eziisthalon?

9 pont
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Kémia I. kategdria 6

4. feladat

Az indikatorok olyan vegyliletek, amik maguk is gyenge savak (vagy bazisok), és a
disszociacié soran egymasba alakuld két forma eltérd (és €lénk) szinli. Az oldat szinét (a szin
forma koncentracidja legalabb tizszerese a bazikus alakénak, akkor az indikator a savas
kozegre jellemzd szint mutatja. Forditva, ha a bazisos kozegre jellemzd forma koncentracidja
indikator bazisos kozegre jellemz6 szinét latjuk.

Ha az arany a két érték kozott van, akkor az indikator atmeneti szine jelenik meg.

(Mivel a latas a kiilonb6z0 szinekre eltéréen érzékeny, az 1:10-es arany nem minden indikator
esetén jellemz0, azaz az atcsapasi tartomany sem egyforman széles. De ett6l most el fogunk
tekinteni.)

A fenolvords indikator savas kozegben sarga, lugos kozegben vords szinti. Atcsapasat az

alabbi reakcidegyenlet mutatja:
OH o

== _+H'
0= — SO3 o— — SO,

Hin In%

a) A két forma koziil melyik felel a savas kézegben lathato sarga szinért? Hasznalja az abran
lathato HIn', illetve In® jelsléseket!

b) 1 liter ismert pH-ju oldathoz 2 csepp fenolvordsoldatot cseppentiink. Fejezze ki a fenti
reakcio egyensulyi dllandoja (K) és a pH értéke segitségével, hogy egy adott pH-értéken

crer

mennyi a két forma koncentracidjanak ardnya ([HIn 1/[In*])!

C) Milyen pH értékek kizott latjuk a fenolvords dtmeneti, narancssarga szinét?

K=2,510°
6 pont

5. feladat

Egy asvanyviz kalcium- és magnéziumion-tartalmat komplexometrids titralassal hataroztuk
meg. 50,0 cm® térfogata mintat 0,0510 mol/dm? koncentracioju EDTA-oldattal titraltunk (az
etilén-diamin-tetraecetsav dinatriumsodja, amely a kalcium- és a magnéziumionokkal is 1:1
aranyban képez komplexet). A titrdlds végpontjanak jelzéséhez kevés eriokromfekete-T
indikatort hasznaltunk, amely szintén komplexet képez a mérendd fémionokkal, de kisebb
stabilitasit, mint az EDTA. Az indikator szabad allapotban kék, fémionokkal alkotott
komplexének szine pedig lilas rozsaszin. Az EDTA szabadon is és a komplexekben is
szintelen.

a) Milyen szinii az indikatort tartalmazo oldat a titralas elején?

b) Milyen szinii lesz az oldat, ha a titralé oldatbdl til sokat (az ekvivalens mennyiségnél
tobbet) adagolunk?
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Kémia I. kategdria 7

C) Meddig kell adagolni a mérdoldatot a pontos meghatarozdishoz?

A) kezd6d6 szinvaltozasig
B) atmeneti szinig
C) allando szin eléréséig
Az EDTA-oldatbél a titraldshoz 4,92 cm® fogyott.
d) Osszesen hany mmol kalcium- és magnéziumiont tartalmazott az 50,0 cm® asvanyviz?

e) Mennyi az dsvanyviz keménysége német keménységi fokban kifejezve? (1 német
keménységi fok a keménysége annak a vizmintanak, amelynek 1 literében 10 mg kalcium-
oxid kalciumtartalméval azonos anyagmennyiségii kalcium- ¢és magnéziumion van
Osszesen.)

Ugyanennek az asvanyviznek 100,0 cm®-es részletét metilvords indikator mellett sosavval

titralva meghatarozhaté a hidrogén-karbonat-tartalma is: a 0,0993 mol/dm® koncentraciéjt

sosavbol 8,04 cm® fogyott.

f)  Mennyi az dsvanyviz valtozo keménysége német keménységi fokban?

9 pont

6. feladat

A megfordithatd reakciok egyensulyi allandoéjat leggyakrabban a részt vevd anyagok

crer

kifejezett egyensulyi alland6. Az ammoniaszintézis [N2(g) + 3H2(g) = 2 NH3(g)] példajan:

XZ

K — ammonia
X

Xl?;idrogén ’ Xnitrogén
A moltort (X) a molszazalékkal analog mennyiség, a vizsgalt gazelegyben példaul az ammonia
moltortje a kovetkezdképpen adhatdé meg:

n

ammonia

n

Xamménia =

0sszes

Az ammonia, a hidrogén és a nitrogén egyensulyi elegyét vizsgaltak 600 K-en. Azt az érdekes
megfigyelést tették, hogy bizonyos p; nyomason a K és a Ky szdmértéke azonos:

K. = 3,700 (mol/dm® % K, = 3,700

a) Mekkora egyensulyi dssznyomasra vonatkoznak a fenti értékek? (A gazelegy viselkedését
tekintsiik ideélisnak.)

Azt talaltdk, hogy allandé hdmérsékleten néhany szazalékos nyomasvaltozas gyakorlatilag
nem befolyasolja K. értékét.

b) lgaz-e ez a Ky-re is? Valaszat indokolja!

Egy sztochiometrikus Osszetételli hidrogén-nitrogén gazelegyet 600 K-re és p; nyomasra
melegitettek, ill. komprimaltak. Az egyensuly bedlldsa utdn a hémérsékletet — allando
nyomason — megvaltoztattdk. Azt talaltdk, hogy ekkor az egyensulyi elegyben 18,7
térfogatszdzalék ammonia talalhato.

C) Szdmitdssal hatarozza meg, hogy novelték vagy csokkentették az elegy homérsékletét!

8 pont
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Kémia I. kategdria 8

7. feladat

A malonsav (propandisav) kétértékii karbonsav, savi disszociacios allandoi: Ke = 1,4810°°
és Kg =2,0410°.

a) Létezik-e olyan pH vagy pH-tartomany, amelynél mindhdarom kiilonbozéképpen protondalt
forma (H2A, HA™ és A%) koncentrdciéja megegyezik? Ha igen, szémolja ki a pH-t, illetve
a tartomdny hatarait, ha nem, szamitassal mutassa meg, miért nem)

b) Létezik-e olyan pH vagy pH-tartomdny, amelynél az ésszes malonsav 50 %-a egyszer
protondlt (HA) formdban van jelen? Ha igen, szdmolja ki a pH-t, illetve a tartomdny
hatdrait, ha nem, szamitassal mutassa meg, miért nem!

9 pont

8. feladat

Egy ismeretlen fém szulfatjanak 0,5000 g-jat 100,0 cm® vizben oldjuk. Az oldathoz
feleslegben vett tomény BaCl,-oldatot Ontiink addig, amig csapadéklevalast tapasztalunk. A
képzodott fehér csapadékot sziirjiik, szaritjuk, majd megmérjiik a tomegét, ami 0,8338 g-nak
adodik.

Mi volt a kiinduldsi fém-szulfat? Irja fel a lejdtszédott reakcié ionegyenletét!
9 pont
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Kémia I. kategdria Il

VALASZLAP
4,
Allitas Igaz | Hamis

A fenti reakcioban a HDS képzddése exoterm folyamat.

Az emlitett ipari folyamatban a hidegebb viz disul deutériumban.

A magasabb homérséklet kedvez a deutérium kén-hidrogénbe torténd
beépiilésének.

A folyamat soran lényegében a kén-hidrogén széllitja a deutériumot a
melegebb vizbdl a hidegebbe.

5.

10 ml A oldat + néhany csepp B | 10 ml B oldat + néhany csepp A
oldat oldat

A oldat: AgNOs-oldat
B oldat: NHz-oldat

A oldat: meszes viz
B oldat: szodaviz

A oldat: CuSO;,-oldat
B oldat: NaOH-oldat

OH
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Kémia I. kategdria v

oo [

b)

Igaz | Hamis

A metil-piperin vizes oldata ligos kémhatasu.

A metil-piperin kloroformban jobban oldodik, mint vizben.

11. a) by | ]

) d)

12. a) | D) |
0 | A | |
e) | o |

o ]

|A tovabbiakat a Versenybizottsag tolti ki!

1. javitds | 2. javitas | 3. javitas
. feladatsor
I1. feladatsor 1. feladat
2. feladat
3. feladat
4. feladat
5. feladat
6. feladat
7. feladat
8. feladat
Osszpontszam
1. javité tanar 2. javitd tanar 3. javito tanar
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