—:!: Oktatasi Hivatal

2017/2018. tanévi

Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny

masodik fordulo

KEMIA

1. KATEGORIA

Javitasi-értékelési utmutato

oy . ” . nem
kotésszog no csokken vdltosik
ammoniamolekula protonalodéasa H-N-H X
etén hidrogénaddicioja H-C-H X
kén-dioxid oxidacioja kén-trioxidda | O—S -0 X" X"
oxoniumion képzddése
, 1 H-O-H X
vizmolekulabol
grafit katalitikus atalakulasa o~
gyémantta c-c-C X
* Mindkét valasz elfogadhato. 5 pont
a) g b) B c)B d) A, D* e) 2
. N
o S
* 0 vagy 1 5 pont
1,6,9 3 pont 4. legnagyobb: KMnO4 legkisebb: FeS 2 pont
a) AgNO3 1) b) AQgCI, Agl, Ag2O  (AgzSO4 nem hiba) (3)

4 pont



Kémia II. kategoria

6. a) lgaz Hamis
A berendezésben a magnéziumszalag az andd. X
A folyamat sordn a magnézium oxidalodik, a réz pedig X
redukélodik.
Az dramkorben akkor is folyna aram, ha a rézlemezt X
eziistlemezre cserélnénk.
Az dramkorben akkor is folyna aram, ha a magnéziumot eziistre X
cserélnénk.
A berendezés mikodése kdzben hidrogéngaz képzodik. X
Elemenkeént 1 pont.
b) | Mg + 2 H* = Mg? + H> 1)
6 pont
1. a) 2Ag" +2 OH =Ag.0 + H0 (1)
b) Ag*és Ag®* (1) c)anéd (1) d)Ag (1)
e) Ag-+H:O0=AgO+2H"+e (1)
f) a HF marja az tiveget 1)
g) 2AgO0+4 HCI=2AgCI+Cl2+2H0 (1)
h) O, (0,5 i) 4 AgO + 4 HNOz =4 AgNOs3 + O2 + 2 H20 Q)
J)N2  (0,5) k) 6 AgO + 14 NH3 = 6 [Ag(NH3)2]" + N2 + 6 OH~ 1)
) n(Ag?") :n(Ag*) =1:2 (1) |Im)6Ag*+503+3H0=2Ags04+6H" +50; (1)
12 pont
8. CsHeCl2 C3HeCIBr
Konstiticids izomerek szama 4 5
Koziiliik hany kiralis? 1 3
4 pont




Kémia II. kategoria

Il. FELADATSOR

1. feladat

1,342 g kristalyvizes CH3COONa-3H20 0,809 g natrium-acetatot és 1)
0,533 g vizet tartalmaz. 1)
Osszesen 0,833 g+ 758:0,5-102-0,997 = 1,211 g vizet adagoltunk. (1)
Az oldhatosag 0,809 g /(0,533 + 1,211) g=46,4g/100 g (2

(A natrium-acetat-trihidrat oldhatosaga is megadhato:
1,342 g trihidrat oldédik 1,211 g vizben, vagyis oldhatosaga 110,8 g/100 g viz.)

5 pont
2. feladat
a)
15 m3 szalmidkszesz tomege 15 m® - 0,911 g/cm® = 13,7 t. 1)
Ammoniatartalma 13 665 kg - 0,25 = 3416 kg. 1)
Ennyi ammonia 20 °C-on 6556 kg vizben oldhato fel. 1)
A telitett ammoniaoldat tdmege 3416 kg + 6556 kg = 9,97 t. 1)
A sziikséges viz tomege 13,7t—9,97t=3,7t 1)
b)
A sziikséges viz térfogata: 6556 kg / (1000 kg/m®) = 6,56 m®. (1)
n(NHz) = 3416 kg / (17 g/mol) = 200,9 kmol. (1)
V(NH3) = 200,9 kmol - 24 dm3/mol = 4,8-10° m? (1)
c)
Hutés sziikséges. (2)

10 x 0,5 =5 pont
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3. feladat
a)

Br

Br *

Br
O
_%70
OH 4)
A részpontok bontasa:
2 pont a konstitucio: glicerin 1,2-észter, 18 szénatomos karbonsavak; bromatomok 9,10 pozicioban. 1 pont jar

akkor, ha ezek koziil valamelyik nem jo
2 pont a kiralitascentrumok jelélése: 1 pont a lancbeliek, 1 pont a glicerin kozépsé szénatomja

b)

10 mg narancsolaj térfogata 11,72 pl. 1)
m tomegti BVO térfogata m/p 1)
Az olajkeverékre: (10 mg+ m) /(11,72 ul + m/p) = 1 mg/ pl 1)
Ebbdl: 6,93 mg BVO sziikséges literenként. 1)
c)

1 liter iidit6 tomege 1 kg, igy a BVO-tartalma 6,93 ppm, azaz belefériink a hatarértékbe. (1)
d)

M(dioleil-glicerin) = 940,6 g/mol 1)
Bréomtartalma 4-79,9 / 940,6 = 34,0 m/m% 1)
6,93 mg BVO 2,35 mg bromot tartalmaz.

Az uditéital bromtartalma tehat 2,35 mg/1. 1)

1ZX§ = 8 pont
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4. feladat
a)

SgnXn a szarmazék képlete
Jel6lje M az X szubsztituens molaris tomegét!
A szarmazék kéntartalma:

32,065-(8-n) / [32,065-(8-n) + nM] = 0,9373 (1)
Ebbdl:
_16,08-2,015n
T 09373n 1)
Realis megoldas n = 1 esetre M = 15,0 g/mol 1)
A szubsztituens ennek alapjan: —-NH- 1)
b)
S7NH: 1
Se(NH)2: 3
Ss(NH)3: 2
S4(NH)4: 1
Osszesen 7 termék képzédhet. (1)
s—s.  s—=S_ S-S, s—s, s—s. s—s,
IS NH S NH S NH S NH IS NH Hl\ll NH
S, S S S S S HN S HN_ S S, S
s—s’ “S—NH "NH-S” 's—s S—NH S—NH
NH'S_
oo
HN, S
S—NH (1)
6 pont
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5. feladat

A humboldtin képlete Me(C204)k:xH20, ahol k értéke 1/2, 1, 3/2... lehet.
A vizsgalt minta 167,94 mg vizmentes fém-oxalatot tartalmaz.

Az oxalat €s a permanganat reakcidjaban n(oxalat): n(permanganat) = 5:2
n(MnO4~) = 0,700 mmol

Ha a permanganat csak az oxalatot oxidalja:

n(oxalat) = 1,75 mmol

n[Me(C204)¢] = 1,75/k mmol

M[Me(C204)x] = 167,94k/1,75 = 95,97k g/mol

k egyetlen szdba johetd értékére sem adodik realis megoldas a fémre.

A permanganat tehat a fémiont is oxidalja.

(1)
(1)
1)

(1)
(1)
(1)
1)

1)

Ebben az oxidacidoban az n(fémion): n(permangandt) ardny a fémion oxidacidosszam-

valtozasatol fiigg.
Vizsgaljuk a +1 oxidacidsszam-valtozas esetét!
n(fémion): n(permanganat) = 5:1

Ekkor 1 mol vizmentes Me(C204)k oxidaciojara (0,2 + 0,4K) mol permanganat fogy.

0,2(14+24)
; 0,7 —

Ennek tomege TR (M + 88,02k) = 167,94 mg

Ebbol:

M = 47,99 + 7,96k

k=1 esetén M = 55,9 g/mol adodik, ami jo kozelitéssel a vas molaris tomege.

14 x 2
7

0,700 mmol permanganat tehat mmol soval reagal.

1)
1)
(1)
1)
(1)

1)
= 8 pont
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6. feladat

a)
Az anddon lejatszodo folyamat:
Cu=Cu® +2e

A katodon lejatszodo folyamatok:

Kezdetben: Ag* + e = Ag
Az eziistionok elfogyasa utan: Cu?* + 2e” = Cu

b)
C

c)

Mivel a 0-15. percben és a 15-30. percben azonos a tomegvaltozas, ekkor csak eziist valt le.

15 perc alatt 0,403 g/ 107,9 g/mol = 3,736-103 mol eziist valik ki, amihez
3,736:103mol - F =360,5 C toltésre van sziikség.

A 30. és 45. perc kdzott még X g eziist és (0,222—X) g réz valik ki.
Az ehhez szlikséges toltésmennyiséget felirva:

x-F/107,9 + (0,222 — x)-2F/63,5 = 360,5
Innen x = 0,146 g

Osszesen 2:0,403 + 0,146 = 0,952 g eziist valt ki, ami 8,82-10°2 mol.
Az eredeti oldat eziistion-koncentracioja 0,0882 mol/dm? volt.

d)
| = Q/t=360,5 C/900 s = 0,40 A

€)
A 0,146 g eziist 5,43 perc alatt valt ki,
tehat 6sszesen 35,43 percig az eziist redukalddott a katddon.

Az ezen 1d9 alatt oldatba ment rézionok levalasztasdhoz szintén 35,43 perc kell.

f)
60 perc alatt 40,119 = 0,476 g-ot csokken a rézanod tomege,
tehat a 60. percben a tomege 8,500 — 0,476 = 8,024 g volt.

1)

(1)
1)

1)

(1)
1)

1)
(1)
1)
1)
1)

(1)

(1)
(1)
)

(1)
1)

18 xg: 10 pont
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7. feladat

a)

|2+ SOz + H20 = SOz + 2 HI (1)
b)

Megkoti a reakcidban képz6do savat. 1)
c)

CH3COOH + C3Hs0H = CH3COOC;Hs + H.0 (1)
d)

n(l2) = 6,05-107° mol (1)
Ennek alapjan az elegyben jelen 1évé viz anyagmennyisége 6,05-10~4 mol. 1)
Ez ugyanennyi ecetsavbol képzddott, melynek tomege 36,3 mg. 1)
Ez 1,15 m/m%-ot jelent. 1)

8 x 0,75 =6 pont




Kémia II. kategoria

8. feladat

a)

A hidrogén-szulfat-ion savallandodja:

Ks = [H*]-[SO4*]/[HSO4] =0,0102 1)
Mivel a feladat szdvege szerint: [HSO47] = [SO4%]

ezért: Ks = [H*] = 0,0102 mol/dm? 1)
pH1 =20 1)
A kénsav teljesen disszocialt, tehat az oldatban csak a két ion szarmazik a kénsavbol, igy a
kénsav bemérési koncentracioja ¢1 = [HSO4] + [SO4>] Q)
Toltésmérleg:

[H*] =0,0102 mol/dm? = [HSO4] + 2[SO+*] = 3[HSO4] 1)
[HSO4] = [SO4*] = 0,0034 mol/dm?® (1)
A kénsavoldat koncentracidja ¢1 = [HSO4s] + [SO4%] = 6,8 - 10~ mol/dm? 1)
b)

A feladat szévege szerint: [HSO47] = [SO4%], ezért az oldat hidrogénion-koncentracidja és
pH-ja ugyanakkora:
pH2=2,0 (1)

c)

crer

Az egyes ionok koncentracigja:

[HSO.] =[SO ] =[CI] =~ (1)
[H*] = 0,0102 mol/dm?3 (1)
A kénsav bemérési koncentracidjara felirhato:

_ 29 _ C2
[HSO47] + [SO47] = 7 (1)
Toltésmérleg:
[HSO4] + 2[SO4*] + [CI] = [H*] (1)
=~ =0,0102 mol/dm?
14V
V=13-102%dm? (1)

A hozzaadott sésav térfogata 1,3 cm®.

[HSO4] = [SO4%] =2,60-10"2 mol/dm?
;—ZV =12-2,60-102 mol/dm3

c2=5,2-10"° mol/dm?3 (1)

d)

Erre az oldatra is felirhatok a korabban megadott 6sszefiiggések:
Ks = [H*]-[SO4*]/ [HSO4] = 0,0102

[H*] = [HSO4] + 2[S04*]

5,2:107% mol/dm?® = [HSO4 ] + [SO4*] (1)
Ebbél:

[H*] = 0,0081 mol/dm?

pH=2,1 (1)

16 X%: 11 pont




