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Kémia I-Il. kategoria

UTMUTATO

a dolgozat elkészitéséhez

Az elso fordul6 feladatlapja két feladatsort tartalmaz.
Az 1. feladatsor megoldasait a borité 111 és IV. oldalin 1évé VALASZLAPON adjuk meg!
A 1l. feladatsor feladatait feladatonként kiilon lapra kérjiikk megoldani. A lap felsé részén
tiintesstik fel a versenyzd

nevet,

osztalyat,

kategoriajat és

a feladat sorszamat.

FIGYELEM!

A dolgozathoz (a II. feladatsor megoldasahoz) csatolni kell az ADATLAPOT és a
VALASZLAPOT (a feladatlap I-IV. oldalszdmu boritélapjat)!

Az 1. és a II. feladatsor nyomtatott feladatait (csak a feladatlap 1-8. oldalait!) megtarthatjak

a versenyzok.

A megoldasokat tetszés szerinti sorrendben lehet elkésziteni. Fogalmazvanyt (piszkozatot)
nem sziikséges késziteni. Torekedjiink a megoldasok vilagos, szabatos megfogalmazasara ¢és

olvashato, attekintheto leirasara!

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

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

A végeredmény pontossaga feleljen meg az adatok pontossaganak!

Segédeszkozként fliggvénytablazat és elektronikus zsebszamologép hasznalhato.
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Kémia I-II. kategoria

I. FELADATSOR

Az |. feladatsorban 15 feladat szerepel. Valaszait a boritolap Ill. és IV. oldalén talalhato
VALASZLAPRA irja! Azok a feladatok, amelyeknél azt kiilon nem jel6ltiik, 1 pontot érnek.

1.

Melyik az a legkisebb rendszamu elem, amelynek alapallapotu atomjaban telitett a 3-as
fokvantumszamu héj?

A 232-es tomegszamu toriumizotép egymast koveté a-, ill. p-bomlasok utan stabil
izotoppa alakul. Ebben a bomlasi sorban 6 a- és 4 B-bomlas szerepel.

Milyen elem melyik izotopja keletkezik a bomlasi sor végeén? Adja meg a kérdéses izotop
tomegszamadat és vegyjelét!

Valassza ki a felsorolt molekulak koziil azokat, amelyekben a kéto elektronparok és a
nemkotd elektronparok szama megegyezik!

H,S, CO,, CH5Cl, HSO4, H3PO4, SO, H,CO3, Sg, D,O
2 pont

Valassza ki az alabbi vegyiiletek koziil azokat, amelyeknek 1 mdljaban legalabb 3 mol
nitrogénatom talalhato!

ammonium-nitrat, aluminium-nitrat, pirimidin, purin, inzulin, karbamid,
ATP (adenozin-trifoszfat), chilei salétrom, TNT (trinitro-toluol)
2 pont

crer

az oldatokat novekvé pH szerint!

Na,SO4, Na,COs, NaHSO,4, NaHCO3

A kovetkez0 egyenstlyi folyamatot vizsgaljuk:
ICI(f) + Cly(g) = ICl5(sz) AH =-105,9 kJ/mol

a) A klorgadaz nyomdsdanak névelésével melyik iranyba tolodik el az egyensuly?
b) A homérsékiet emelésével melyik iranyba tolodik el az egyensuly?
C) Irja fel egy kiorgaz fejlesztésére alkalmas kémiai reakcié rendezett egyenletét!
d) Az ICI(f) képzodéshdje —23,9 kd/mol. Mennyi az ICls(sz) képzédéshdje?
4 pont

Az épitbiparban a kiilonféle épitéanyagok (beton, gipsz, habarcs stb.) habositasahoz olyan
adalékanyagokat haszndlnak, amelyek egymassal vagy magéaval az épitdanyaggal valo
reakcidja gazfejlodést eredményez, és a keletkezd tobbi termék nem befolyasolja karosan
az eldallitott épitdanyag mindségét. A habarcs habositdsdhoz aluminiumport, a beton
habositasdhoz pedig aluminium-szulfat és mészkdpor keverékét hasznaljak.
Milyen gaz keletkezik az egyes esetekben?

2 pont
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Kémia I-II. kategoria

8. A hidrogén vizbdl torténd eldallitdsara az elektrolizis mellett (s6t helyett) alkalmasak un.
termokémiai korfolyamatok. Az egyik ilyen a kén-jod ciklus, melynek Iényege
leegyszeriisitve a kovetkezo.

1. maveleti fazis: I, + SO, + 2 H,O — H,SO,4 + 2 HI

A termékeket szétvalasztjak.

2. muveleti fazis:

2 H,SO4 — 2SO, +2 H,0 + 0

2HI—-H,+ |,

A 2. fazisban képz6d6 kén-dioxidot, vizet, ill. jodot visszaforgatjak az 1. fazisba.

a) A hidrogén folyamatos iizemii elddllitasahoz melyik anyagot (anyagokat) kell
allandoan betaplalni a reaktorba?

A) A kénsavat.

B) A vizet.

C) A hidrogén-jodidot.

D) A kén-dioxidot és a jodot.

E) Egyiket sem, hiszen ez egy korfolyamat.

b) Mi lehet az elénye a kén-jod ciklusnak az elektrolizissel torténd eldallitdassal szemben?

A) Olcsobb.

B) Adott mennyiségli hidrogén eldallitasa joval kevesebb vizet igényel.

C) Ebben az eljarasban nem keletkezik melléktermékként oxigén.

D) Az eljaras mindharom reakciolépése mar szobahdmérsékleten lejatszodik.
E) A folyamatban nem keletkeznek korroziv anyagok.

2 pont

9. Két zart, allandd térfogatu edényben etén és hidrogén elegye, valamint katalizator
talalhato. A gazok kozott mindkét esetben reakcido indul meg. Az elsd tartdlyban a
folyamat soran a hOmérsékletet allandd értéken tartjuk, mig a masodik tartaly kozel
tokéletesen hdszigetelt.

Hogyan valtoznak a gazelegy megadott tulajdonsagai a reakcio folyaman? Betiijellel
valaszoljon!

AH(C2Hg) = -84 kJ/mol; AkH(C,H4) = 52,5 kJ/mol

A) —nd

B) — csokken

C) — nem valtozik

D) — a valtozas iranya ennyi adatbdl nem allapithaté meg egyértelmiien

elsd tartaly masodik tartaly
(4lland6 homeérseklet) (hdszigetelt)
nyomas
stirliség
atlagos molaris tomeg
3 pont
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Kémia I-II. kategoria

10. A rosszul szigetelt régi épiiletek falain gyakori az ugynevezett ,,sokiviragzas”. Ezt
okozhatja a felszivodo talajviz oldott asvanyianyag-tartalmanak egyszeri kivalasa, a
talajviz oldott 6sszetevOinek a fal alkotdival torténd reakcidja, maganak a habarcsnak a
kotése soran lejatszodd reakcio, valamint a savas esévizzel lejatszodd reakcid is. A
,.kiviragzo sokban” leggyakrabban a kovetkez6 vegyiiletek fordulnak elé:

CaCQOs, Ca(OH)z, CaS0y,, C&Clz, Ca(NO;J,)z, KNO3, K>SOy, KoCOs3, KCI.

Egy falrdl lekapart mintat szeretnénk azonositani a kdvetkezd reagensek segitségével:
desztillalt viz, fenolftalein, 5 tomegszazalékos oxalsavoldat, 10 tomegszazalékos sdsav,
telitett (kb. 4 tomegszazalékos) barium-hidroxid-oldat, 1 tomegszazalékos AgNOs-oldat.
A kovetkezokben felsoroljuk a laboratoriumi vizsgalatok eredményeit, a kisérletek
elvégzésének sorrendjében. Minden kisérleti eredmény utan adja meg, hogy annak
alapjan a felsoroltak koziil mely anyag(0K) jelenléte zdarhato ki egyértelmiien a vizsgalt
mintaban! Ha egy anyag jelenlétét mar kizarta, akkor a tovabbi kisérleteknél azt ne
tiintesse fel ujra! Ha egy kisérlet nem ad 0j adatot, tegyen a kérdéshez X-et!

a) A minta egy részletét vizben maradéktalanul fel tudjuk oldani. Az anyag jo
oldhat6saga miatt viszonylag tomény oldatot tudunk késziteni. A késdbbiekben ezzel
az oldattal kisérleteziink.

Kizarhato anyag(ok):

b) Az oldatot fenolftaleinnel vizsgalva elszinez6dést nem latunk.
Kizarhato anyag(ok):

C) Az oldat Gjabb részletéhez sosavat cseppentiink. Pezsgés nem tapasztalhato.
Kizdrhatoé anyag(ok):

d) Az oldat Gjabb részletéhez telitett barium-hidroxid-oldatot cseppentiink. Zavarosodas
(csapadékkeépzddes) figyelhetd meg.
Kizarhato anyag(ok):

e) Az oldat Gjabb részletéhez oxalsavoldatot cseppentiink. Zavarosodas (csapadék-
képzddés) figyelheté meg.
Kizarhato anyag(ok):

f) Az oldat Gijabb részletéhez eziist-nitrat-oldatot cseppentve valtozast nem észleliink.
Kizarhato anyag(ok):

Q) A felsoroltak koziil melyik anyagbdl allt a kiviragzott s6?
5 pont

11. Melyik vegyiiletb6l keletkezik kizarolag pent-2-én, ha beldle erds bazissal hidrogén-
kloridot e/iminalunk?

A) 1-klérpentan
B) 2-klorpentan
C) 3-klorpentan
D) 1-klor-2-metilbutan
E) 1-klor-3-metilbutan
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Kémia I-II. kategoria

12. Milyen a but-2-én polimerizdcidojaval kapott polimer szerkezete?

A) %CHZ—CHZ—CHZ—CHz% D) %CHZ—CH:cH—CHZ}
n n
Ay o
B) GH2 E) ~(%CH—CH?F
CH, |

I CHj :
CH,

13. Milyen fotermék keletkezése varhato, ha 1-metilciklohexén hidrogén-kloriddal reagadl?

CH,CI CH3 CHs CHs
HsC Cl
Cl % cl i
Cl
A B C D E

14. Hany olyan nyilt lancu tetrapeptid allithato elo, amely egy glicin, egy szerin, egy
fenilalanin és egy valin aminosavegységet tartalmaz?
Az aminosavak oldallancai: glicin: —H, szerin: —-CH,—OH, fenilalanin: —CH,—CgHs,
valin: -CH—(CHj3),.

15. Hogyan tudjuk hazi (konyhai) kériilmények kozott megkiilonboztetni egy iidito cukros és
,light" (azaz cukrot nem, csak mesterséges édesitoszerként aszpartamot tartalmazo)
valtozatat? Milyen kisérletet javasol? (A kostolas természetesen nem jo megoldas!)

Az aszpartam ugyanolyan koncentracioban kb. 200-szor édesebb a répacukornal.
Szerkezete a kdvetkezo:

0 OCH,
N

H
OH NH, 0

2 pont
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Kémia I-II. kategoria

Il. FELADATSOR

1. feladat

Egy kristalyvizmentes NaySO4-bol ¢és KySO4-bol allé porkeveréket desztillalt vizben
feloldottunk, majd az oldathoz feleslegben BaCl,-oldatot ontottiink. A levalt csapadék
tomegét sziirés és tomegallandosagig torténd hevités utdn megmérve azt tapasztaltuk, hogy az
a kiindulasi porkeverék tomegének 1,50-szerese.

Mi volt a kiindulasi keverék tomegszazalékos dsszetétele?
5 pont

2. feladat

A nemesgazok torténete egészen a 18. szazad végéig nyulik vissza. Henry Cavendish ekkor
allapitotta meg azt, hogy a levegd egy kis hanyada (ekkori mérései szerint 1/120-ad része)
valamilyen inert gz, amely nem vihetd kémiai reakcioba. Ma mar ennél pontosabban ismert a
levegd Osszetétele, mely kozelitdleg (ha eltekintiink attdl, hogy a levegét még tovabbi
nemesgazok és CO,, valamint vizg6z is alkotja) a kovetkezd: 78,11 VIV% Ny, 20,96 VIV% O,
¢s 0,93 VIV% Ar.

a) Mekkora a fenti adatok alapjan a levegé dtlagos molaris tomege?

Az elsé nemesgaz (s az elsd elem), melynek 1étezését korabban azonositottak a Foldon kiviil,
mint a F6ldon, a hélium volt.

b) Hogyan keletkezhet a Féldon hélium?

A hélium felfedezését az argoné kovette. Az 1800-as évek végén azt tapasztaltak, hogy a
»levegdbdl eldallitott nitrogénbdl” — melyet példaul ugy kaphattak, hogy a szaraz, szén-
dioxid-mentes levegébdl az oxigént forrd rézzel reagaltatva eltavolitottak — és a valamilyen
kémiai reakcidval el@allitott tiszta, un. ,kémiai nitrogénb6l” ugyanolyan nyomason és
homérsekleten azonos térfogatot véve azok tomege nem egyezett meg. Késobb a ,,levegdbol
eldallitott nitrogénbdl” a No-t megkotve sikeriilt argont eléallitani.

C) A, kémiai”, vagy a levegdbdl nyert nitrogén tomege volt nagyobb a fenti kisérletben?
Valaszat indokolja!

d) Mekkora volt a tomegkiilonbség 5,000 dm?, 23,0 °C-o0s, 1,000-10° Pa nyomdasu ,,levegobdl
eloallitott nitrogén” (amelyet tehdt a fent leirtak szerint dllitottak eld) és ugyanennyi tiszta
(,, kémiai”) nitrogén kézott?

8 pont
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Kémia I-II. kategoria

3. feladat

crcr

c ey

részletéhez 20,00 cm® 0,204 mol/dm?® koncentraciéji kénsavoldatot adunk, majd az oldatbol
fiilke alatt kiforraljuk a kén-hidrogén teljes mennyiségét. Lehiités utan 0,106 mol/dm®

koncentracioju natrium-hidroxid-mérdoldattal metilvords indikator jelenlétében titraljuk a
kénsav feleslegét. A fogyas 8,58 cm®.

Hany gramm natrium-szulfidot tartalmaz az eredeti oldat literenként?
6 pont

4. feladat

A jovoben a belso égésti motorok lehetséges lizemanyaga lehet a hidrogénnel dusitott foldgaz.
Szamos elénye kozott a legnyilvanvalobb, hogy hasznalataval csokkentheté a szén-dioxid-
kibocséatas.

A hidrogénnel dusitott foldgaz hidrogéntartalmat haromféleképpen szokds megadni:
térfogatszazalékban, tomegszazalékban és ,.energiaszazalékban”. Ez utdbbi azt mutatja meg,
hogy a tokéletes égés soran felszabadul6 energia hany szézaléka szarmazik a hidrogénbdl.

Az lizemanyag legfontosabb jellemzdje természetesen az égéshdje, de 1ényeges a tokéletes
égéshez sziikséges levegd mennyisége is, amit tomegardnyban szokas megadni.

A kovetkez0 szamitasokhoz a foldgazt tekintsikk 90 térfogatszazalék metan ¢és 10
térfogatszazalék etan keverékének. Ehhez adnak valamennyi hidrogéngazt. Tekintsiik gy,
hogy az égés soran vizgdz keletkezik.

AH(CHy4) =-75 kJ/mol; AkH(C,Hsg) = -84 kJ/mol; A¢H(CO,) = -394 kJ/mol;

AxH(H,0,9) = -242 kJ/mol,

a) Hany térfogat-, ill. tomegszazalék hidrogént tartalmaz az a hidrogénnel dusitott foldgaz,
amelyben a hidrogeén ,,energiaszdzaléka” 6,70 %?

b) Azonos energiafelszabadulds mellett hany szdzalékkal kisebb az a) feladatban emlitett
tizemanyag szén-dioxid-kibocsatdsa, mint a tiszta foldgazé?

C) Milyen iranyban valtozik a tokéletes égéséhez sziikséges levegd és az tizemanyag
tomegének aranya a hidrogén részaranyanak névekedtével? Allitasat szamitassal
igazolja!l

11 pont

5. feladat

oldatat készitjik el. Ezutan mindegyik oldatban meghatarozzuk a gyenge sav
disszociaciofokat (a fenti sorrendben 2,90%; 39,9%; 99,1%) és a diklor-ecetsav-oldat pH-jat,
ami 1,82-nek adddott.

a) Mennyi a savoldatok koncentracioja?

b) A mérések alapjin mennyi az egyes savak savi disszocidacios dallandoja?

9 pont
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6. feladat

Egy korszerli aluminiumkohdban az elektrolizalé cella 4,5 V fesziiltséggel és 150 kA
aramerdsséggel miikodik. Ebben a cellaban 1,00 tonna aluminium eldallitdsdhoz 14500 kWh
elektromos energia sziikséges, mikdzben az elektrodként hasznalt szén fogyasa 0,45 tonna.

a) Elvileg hany tonna aluminium-oxidot igényel 1,00 tonna aluminium eléallitasa?

b) Az elektrolizal6 cella mindkét elektrodja szénbdl késziil. Az anddon vagy a katodon kell
szamolnunk a szén emlitett fogyasaval?

C) Hany tonna szén-monoxid keletkezik 1,00 tonna aluminium eléallitasa soran? (Tételezziik
fel, hogy a fogy6 elektrodon szén-monoxid és szén-dioxid keveréke képzodik.)

d) 4,5 V fesziiltség mellett elméletileg legalabb mennyi elektromos energiat igényel
1,00 tonna aluminium eldallitasa?

(Az elektromos energia kiszamitasa: E = U-Q; 1J=1 Ws=1 V-1 C)
e) Folyamatos tizem esetén hany tonna aluminiumot allit elé a fent emlitett cella naponta?

f) Hogyan befolydasolja (néveli, csokkenti vagy nem valtoztatia meg) az dramerdsség
novelése 1,00 tonna aluminium eloadllitasanak elektromosenergia-igényét?

g) Hogyan befolyasolja (noveli, csokkenti vagy nem vdltoztatia meg) az dramerdsség
novelése a cella altal naponta eléallithato aluminium mennyiségét?

12 pont
7. feladat

Az acetil-szalicilsav, azaz a szalicilsav (o-hidroxi-benzoesav) ecetsavval képzett észtere
valdsziniileg a legismertebb gydgyszerhatdanyag a vildgon.

a) Rajzolja fel az acetil-szalicilsav szerkezeti képletét!

Az utobbi évtizedekben az acetil-szalicilsav, ill. a szalicilsav szamos szarmazékat hoztak
forgalomba kiilonféle készitményekben.

b) A szalicilsav egyszerii szarmazéka a szalicilamid. Rajzolja fel a szerkezeti képletét!

c) Naptejekben hasznalatos az oktil-szalicilat nevii anyag, amely valdjaban a szalicilsav 2-
etilhexan-1-ollal képzett észtere. Rajzolja fel az oktil-szalicildt szerkezeti képletét!

d) Az acetil-szalicilsav egy soOjanak széntartalma 54,82 tomegszazalék, hidrogéntartalma
5,62 tomegszazalék. Szamitassal hatarozza meg, hogy mi a kérdéses so kationja!

8 pont
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8. feladat

Egy kémiatanar, miutan mar szamtalan olyan kémiafeladatot adott fel, amelyben egy meleg
oldat lehiitésérél és az igy kikristdlyosodd soérdl volt szo, elhatirozta, hogy mindezt a
gyakorlatban is kiprobalja. A kovetkez6 feladatot valasztotta:

150 g vizbol 80 °C-on telitett kalium-nitrat-oldatot készitiink, majd 20 °C-ra hiitjiik. Hany
gramm so kristalyosodik ki?
A telitett kalium-nitrat-oldat 80 °C-on 63,0 témegszazalékos, 20 °C-on 24,2 tomegszazalékos.

El6szor is megoldotta a feladatot.
a) Feltéve, hogy helyesen szamolt, milyen eredményt kapott?

Ezutdn a leirtak szerint elvégezte a kisérletet. A kikristalyosodott anyagot leszlirte ¢€s
megszaritotta. Legnagyobb megrokonyodésére az igy kapott anyag tomege jelentOsen,
8,50 grammal eltért az 4ltala kiszamitott értéktol.

b) A kovetkez6 kérdések arra vonatkoznak, hogy bizonyos, a kisérlet soran elkovetett hibak
hogyan befolyasoljak a leszlirt és megszaritott kalium-nitrat tomegét. Minden esetben csak
egy jellel valaszoljon az alabbiak szerint:

+ — a hiba kovetkeztében nagyobb lesz a kinyert s6 tomege
— — a hiba kovetkeztében kisebb lesz a kinyert s6 tomege
0 — a hiba nem befolyasolja a kinyert s6 tomegét

bl) Az oldatot nem 20 °C-ra, hanem 23 °C-ra hiitjiik le.

b2) A forrd oldatot 150 g vizbol készitjiikk, de nem 80 °C-on, hanem 85 °C-on telitjiikk
soval.

b3) 63,0 tomegszazalékos oldatot készitiink 150 g viz felhasznalasaval, de nem 80 °C-on,
hanem 85 °C-on.

b4) A forré (80 °C-0s) telitett oldatot nem 150 g, hanem 147 g vizbdl készitjiik.

b5) 80 °C-on 2 g-mal kevesebb sot oldunk fel 150 g vizben, mint amennyi a telitettséghez
kellene.

b6) A tomeg- és hémérsékletmérések pontosak, de a miveletek soran a viz egy része
elparolog.

A tovabbi alapos vizsgalatok kimutattak, hogy sem a tomeg-, sem a hdmérsékletmérésben
nem tortént szamottevo hiba, és a viz parolgasi vesztesége is elhanyagolhatd volt. A tanar
végiil rdjott, hogy mi okozza az eltérést: a s szlirése sordn marad valamennyi telitett oldat a
kristalyok feliiletén (s6t zarvanyként akar még a kristalyok belsejében is).

C) Hany gramm szilard anyagot kapott a tandr a sziirés és a szaritds utan?
d) Hdany gramm telitett oldat maradt a tanar altal lesziirt anyagban?

12 pont
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Kémia I-1l. kategoria Név: Evf: Oszt.:
VALASZLAP
I. feladatsor
1.
2.
3.
4.
S. < < <
6 a) b)
c)
d)
7. Habarcs: Beton:
8 a) b)
9 elso tartaly masodik tartaly
' (alland6 hémérséklet) (hészigetelt)
nyomas
stiriség
atlagos molaris tomeg
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Kémia I-1l. kategoria Név: Evf: Oszt.:

10. a) b)
c) d)
e) f)
9)
11. 12.
13. 14,
15.
Dolgozatat beadta: ........... Ora .......... perckor
A dolgozat irdsat feliigyell tandr alAITASA: ...........c..cccvieiuieeiieniieeie ettt eae et

Elért pontszamok:

Séﬁgﬁi?ﬁii Feliiljavitas
. feladatsor
1.
2.
3.
I1. feladatsor :
5.
6.
7.
8.
Osszpontszam
......... adolgozatotertekelotanara1a1rasa afelul_]avf[astvegzo

versenybizottsagi tag(ok) alairasa
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