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A munka megkezdése el6tt nyomtatott nagybetiikkel ki kell tolteni a versenyzd adatait
tartalmazé részt! A munkalapokra nem keriilhet sem név, sem mas megkiilonboztetd jelzés,
kizarolag a versenyzé kédszama, amelyet minden munkalapra ré kell irni!

A feladatok megoldasdhoz irdeszk6zon kiviil csak fliggvénytdblazat és szoveges adatok
tarolasara nem alkalmas zsebszamologép hasznalhaté, de egyéb elektronikus eszkoéz (pl.
mobiltelefon) nem!

A potlapok szama:

A megoldast tartalmazo lapok sorszamozva, ezzel a boritolappal egyiitt kiildendok be!
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Kémia I. kategoria

UTMUTATO

a dolgozat elkészités¢hez

A masodik fordul6 feladatlapja két feladatsort tartalmaz.
Az 1. feladatsor megoldasait a borité III. és IV. oldalin 1évé VALASZLAPON jeloljiik.
A 11. feladatsor szamitasi feladatait feladatonként kiilon lapra kérjiikk megoldani. A lap felsé
részén tiintessiik fel a versenyzd
kodszamat,

crey

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 ¢s

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 szOveges adatok tarolasara nem alkalmas

zsebszamologép hasznalhato.
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Kémia I. kategdria

I. FELADATSOR

Az |. feladatsorban 8 feladat szerepel. Valaszait a boritolap III. és IV. oldaldn talalhato
VALASZLAPRA irja!

1. Allitsa kotésszogeik szerinti novekvé sorba a kivetkezd molekuldkat és Osszetett ionokat!
Sziikség esetén jeldlje az egyenloséget is!

BFs, BF4", NFs, NF4*, PFs~
2 pont
2. A kiilonosen veszélyes kék azbeszt kémiai Gsszetétele: NaxFesSigO22(OH)o».
1 mol asvanyban hany mol talalhato a vas kiilonféle oxidacios allapotaibol?
2 pont
3. Ebben a feladatban olyan molekuldkat és Osszetett ionokat sorolunk fel, amelyek egyetlen
nitrogénatomot tartalmaznak.

Allapitsa meg, hogy
a) a nitrogénatomhoz hany atom kapcsolodik kozvetleniil;

b) a nitrogénatom és a hozza kézvetleniil kapcsolodo atomok egy sikban helyezkednek-e el

A tablazat a) soraba tehat egy szamot, a b) soraba pedig S (sikban) vagy NS (nem sikban)
roviditést kell irnia értelemszeriien.

metil-amin formamid glicination* | gliciniumion** | salétromossav pirrol

a)
b)
*C2HsNO2™ **CaHsNO2*

6 pont

4. Jol ismertek azok a kisérletek, amelyek sordn egy fémso oldatdhoz valamilyen elemi fémet
adnak, ¢és annak felilletén fémbevonat képzdédik. Sokszor ezzel egyidejlileg a kiindulasi
fémsooldat szine is valtozik.

a) Az alabbi féemek koziil melyekkel lehet réz(Il)-szulfat-oldatbol fémrezet kinyerni? Sorolja fel
a vegyjeleket!
cink, eziist, vas, nikkel, arany

b) Ezist-nitrat-oldatba meritiink egy fémtargyat, és annak felilletén fémbevonat képzbédése
figyelhet6é meg, az oldat pedig szines lesz. Mely féme(ke)t hasznalhattuk az alabbiak kéziil?
Sorolja fel a vegyjel(ek)et!
cink, eziist, réz, nikkel, arany

c) Eléfordul, hogy egy ilyen kisérlet nem a vart eredményt adja. Keressen magyardzatot a
kovetkezo esetekre:
cl) Aluminium-klorid-oldatba magnéziumdarabot tesziink. Fémbevonat helyett intenziv
buborékképzédés figyelheté meg. frja fel a lejatsz6dé reakcio ionegyenletét!

c2) Krom(l1l)-klorid-oldatba cinkforgacsokat tesziink. Fémbevonat egyaltalan nem képzdédik
a cink feliiletén, viszont az oldat eredeti zold szine lassan kékre valtozik. [rja fel a lejatsz6dé
reakcio ionegyenletét!

5 pont
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Kémia I. kategdria

5. Az alabbi tablazat az Un. platoni szabalyos (egybevago szabalyos sokszdgekkel hatéarolt) testeket
tartalmazza. Dontse el, hogy elvileg létezhet-e telitett szénhidrogén a megadott szénvazzal! A
szénhidrogén dsszegképletét vagy N betiit irjon a tablazatba!

Tetraéder
Kocka (hexaéder) f
Oktaéder
Dodekaéder @
TN,
Ikozaéder M

4 pont

6. Az aldbbi oldatok mindegyikéhez 10,0 mg NaOH-ot adagolunk (mikdzben a térfogat
gyakorlatilag valtozatlan). Melyik esetben lesz a legnagyobb, ill. a legkisebb a pH-valtozas?

A) 100 cm?® pH=1,00 HCl-oldat
B) 100 cm® pH=2,00 HCl-oldat
C) 100 cm?® pH=3,00 HCl-oldat
D) 100 cm?® pH=9,00 NaOH-oldat
E) 100 cm® pH=10,00 NaOH-oldat
F) 100 cm® pH=11,0 NaOH-oldat
4 pont
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Kémia I. kategdria

7. A klorprofam egy csirazasgatld gyomirtoszer, amit széles korben hasznalnak arra is, hogy
meggatoljak a krumpli tarolas kdzbeni kicsirazasat.
A klorprofam a szénsav és a meta-kloranilin monoamidja. A szénsav masik hidroxilcsoportjat
izopropil-alkohol észteresiti.
a) Rajzolja fel a klorprofam konstituciojat!
b) Mi a klorprofim osszegképlete?

A klorprofam viz (akér talajnedvesség, akar para) hatisara lassan artalmatlan anyagokka
bomlik. (Ez nagyon fontos, hiszen a krumplit megessziik, illetve a talajba egy év mulva vetni
kell.) A harom bomlastermék koziil ketté hamar eltiinik a krumplibdl, és csak egy jelenléte
mutathat6 ki még viszonylag hosszabb id0 elteltével is, utalva arra, hogy a krumplit korabban
klérprofammal kezelték.

c) Irjafel a kiérprofam hidrolizisének egyenletét!

d) Mi a hosszabb idé utan is kimutathato bomlastermék? Adja meg a nevét!
4 pont

8. Eszterek reduktiv hasitasanak nevezhetjiik azt a folyamatot, melynek soran a megfeleld primer
alkoholok képzddnek a kiindulasi észterbdl:

R1-COO-R; — R1—CH>-OH + R>-OH

Redukaloszer lehet elemi natrium, etanol (vagy mas alkohol) jelenlétében. A reakciod
koriilményei kozott a natrium és alkohol kozonségesen vart reakcidja joval lassabb, mint a
reduktiv hasitas, nem sziikséges vele foglalkozni.

a) Mi lenne ez a reakcio? Irja fel az egyenletét (etanol haszndlata esetén))
b) A fenti séma szerint 1 mol észter reduktiv hasitasahoz hany mol ndtrium sziikséges?

Erdekes, hogy mig az észtercsoporttal konjugélt helyzetben 1év3 szén-szén kettds kotés telitédik
a reakcid sordn, addig a tavolabbi szén-szén kettds kotések gyakorlatilag valtozatlanul
maradnak.

c) Adja meg az etil-oledt natriumos reduktiv hasitisa termékeinek szabalyos nevét!

d) Rajzolja fel a kovetkezé észterek natriumos reduktiv hasitisa termékeinek szerkezetét!
dl) (|3 d2) XN
A o~ N
O O]

e) Keressen egy-egy lehetséges konstituciot a CsHgOz dsszegképletii észterhez, ha a ndtriumos
redukeiv hasitds a megadott 6sszegképletii termékekhez vezet!

el) CsHgO2 — C3HgO + C2HeO
e2) CsHgO2 — CsH120:
8 pont
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Kémia I. kategdria

Il. FELADATSOR
1. feladat

Az alabbi tablazatban a telitett vizes NaxSOs-oldat m/m%-os sotartalma lathatd kiilonbozo
hémérsékleteken.

e | 15 | 20 | 25 | 30 | 3238 | 3 | 40 | 4
mm% | 1158 | 1613 | 21,94 | 2922 | 3359 | 3340 | 3235 | 3218

32,38 °C alatt NaxSO4-10H20 6sszetételli kristalyok, 32,38 °C folott viszont vizmentes NaxSO4 van
egyensulyban a vizes oldattal.

a) Hany gramm Na2SO410H20 oldhato fel 100 g vizben 32,38 °C-on?

b) Hany gramm szilard anyag kristdalyosodik ki, ha 200 g 45 °C-os telitett Na2SOs-oldatot 35 °C-ra
hiitiink?

c) 100 g vizet dsszerazunk 100 g Na2SOas-tal. Mekkora lesz a szilard fazis tomege 15 °C-on, ill.
45 °C-on az egyensuly bedllta utan?

d) 300 g vizet dsszerdzunk 100 g Na2SOs-tal. Mekkora lesz a szilard fazis tomege 15 °C-on, ill.
45 °C-on az egyensuly bedllta utan?

10 pont
2. feladat

Egy érdekes szervetlen vegyiilet (A) kristdlyai napfényben sarganak, mig mesterséges fényben
rozsaszinlinek latszanak. Az A vegyiilet 0,250 g-os részletét ammonium-kloriddal reagaltatjuk. 200-
250 °C-on egy szilard anyaghoz (B), tovabba ammonia és vizgdz elegyéhez jutunk. A gazokat
0,0500 mol/dm?3-es NaOH-mérdoldattal mérjiik vissza: a fogyas 20,61 cm?,

Tudjuk, hogy A ¢és B un. biner vegyiilet, azaz két elem alkotja Oket.

a) Adja meg A és B vegyiilet dsszegképletét! Vialaszat szamolassal igazolja!
b) Irja fel B képzédésének rendezett egyenletét!
8 pont

3. feladat

Egy tropusi fa kérgének kellemes, enyhén mandulara emlékeztetd illatanyaganak f6 komponense
egy olyan észter (A), ami egy egyértékll szerves savbol és egy egyértékii alkoholbol szarmaztathato.
A-t elégetve csak COz és vizgdz keletkezik.

A vizben nem oldodik, de egy kisérletben 1,2367 g A-t razogatis kdzben sikeresen feloldottunk
10,00 cm?® 1,000 mol/dm? koncentracioju KOH-oldatban. Az oldatot fenolftalein indikator mellett
0,500 mol/dm?3 koncentraciéju sésav mérdoldattal titraltuk, 8,35 cm?® fogyott.

A titralast kovetden az oldatot diklor-metan oldoszerrel raztuk Ossze. Ezt az apolaris, konnyen
parolgd olddszert gyakran hasznaljak arra, hogy a vizben kevéssé oldodd gyengén polaris
anyagokat kioldjak a vizes oldatbol. Az Osszerazas utan a viznél nagyobb siirtiségli diklor-metan-
oldatot egy csapos valasztotdlesér segitségével kiilonvalasztjuk, €és hagyjuk, hogy a diklor-metan

elparologjon. Kellemes, ismét mandulara emlékeztetd illata olaj marad vissza (B), melynek tomege
0,6301 g.

crer

csapadék valik ki (C). A csapadékot kisziirjiik, és hagyjuk megszaradni. Tomege 0,7115 g-nak
adodik.
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Kémia I. kategdria

B ¢és C vegyiilet is reagal brommal, ha katalizatorként vasport is hasznalunk. A bromozasi
reakciokban egy erds sav (D) keletkezik, és tobb izomer vegyiilet elegye (B’, C'). Ha B olajat savas
KMnOjs-oldattal razogatjuk, akkor az oldat elszintelenedik, és egy kristalyos, vizben rosszul oldodo
anyag keletkezik, melyet kisziirve €és megszaritva azt tapasztaljuk, hogy az olvadaspontja
megegyezik C olvadaspontjaval.

a) Rajzoljafel az A, B, C és D vegyiilet szerkezetét!
b) Irja fel A KOH-oldatban valé oldéddsinak egyenletét!
¢) Irjafel a C csapadék keletkezésének egyenletét!
d) Irjon fel egy-egy lehetséges B' és C' vegyiiletet!
9 pont

4. feladat

A szén-dioxid megkotése gazelegyekbdl sok esetben fontos feladat, ilyen az égéstermékek
elvalasztasa, zart terek (pl. tengeralattjarok) 1égkorének ijrahasznositasa.

A sok lehetséges eljarasbol az egyik, amikor KOH viszonylag tomény oldatan vezetik at a szén-
dioxid-tartalmu gazelegyet.

a) [Irja fel a lejatszodé reakcio egyenletét!

Kalium-karbonat oldatan atvezetve is megkotédik a szén-dioxid, de ez lassabb folyamat.
b) Irja fel a lejatszédé reakcio egyenletét!

Az utdbbi esetben viszont a kapott oldat aranylag egyszeriien regeneralhat6.

¢) Hogyan? frjon egyenletet is!

Célravezetének bizonyult a szén-dioxid megkotésére és a megkotésre hasznalt KOH-oldat
regeneralasara egy specialis elektrolitikus eljaras.

Ehhez KOH-oldattal toltik fel a grafitelektrodokat tartalmazo elektrolizald cellat. Az andd és a
katod kornyezetét egy olyan polimer membran valasztja el, amelyen a kaliumionok tudnak csak
atjutni. A szén-dioxidot tartalmazo6 gazt az anod kornyezetében talalhato oldatban nyeletik el.

d) [rja fel a katédon lejétsz6dé elektrédfolyamat egyenletét!
e) Milyen iranyba valtozik a katod kérnyezetében az oldat koncentracioja?

Az anodon eleinte csak egyféle gaz képzodik, azonban az elnyeletés kovetkeztében megvaltozo
Osszetételli oldatbol mar egy gazelegy keletkezik az anddnal. Intenziv elnyeletés és elektrolizis
esetén az anodtér kémhatasa is valtozik, és ez hatassal van az anddon fejlodo gazelegy dsszetételére.
Ha semmilyen mdédon nem avatkozunk kozbe (pl. a katodtérbdl nem vezetiink 4t oldatot az
anodtérbe), akkor az anddon eredetileg képz6do gaz részaranya lecsokken a gazelegyben, bar egy
bizonyos hatarértéknél kisebb nem lesz.

f) Milyen gdz képzédik az anédon a gdzelnyeletés meginditisa el6tt? Irja fel képzédésének

egyenletét!

g) Milyen iranyba valtozik az anddtér pH-ja az elektrolizis kovetkeztében?

h) Mi az a gdz, ami az elnyeletés meginditasa utan az elébbi mellett szintén fejlodik az anodnal?
Irja fel képzodésének egyenletét!

1) Milyen iranyba valtozik az anodtér pH-ja az intenziv elnyeletés kivetkeztében?

J) Hany térfogatszdazaléknal nem lehet kisebb a kezdetben is fejlodo gaz aranya az anddndl
elektrolizis kozben fejlodo gazelegyben, ha a pH-valtozast nem kontrollaljak? Valaszat
indokolja!

12 pont
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Kémia I. kategdria

5. feladat

A huntit nevli asvanyt magyarorszagi mészké/dolomit kézetben kialakult barlangokban is
megtalaltak. Magat az 4svanyt a XX. szazad kdzepén nevezték el, és azonositottak. Ekkor amerikai
felfedezdje pontos hevitéses vizsgalatokkal bizonyitotta kémiai Osszetételét: 550 °C kornyékén
hevitve 37,5% tomegvesztést, 750 °C felett hevitve a tiszta asvanyt (1) pedig 50,0%
tomegveszteséget talalt.

Egy azonos 0Osszetételi asvanyt mar a XIX. szdzad elején is azonositottak tobb helyrdl, de
egyértelmli leldhely hianyaban nem keriilt be az asvanykatalégusokba. Az 1812-ben végzett,
tagadhatatlanul pontatlanabb analizis soran az asvany megszaritott, némi vas-oxidos szinezettséget
mutatd mintajabol 40 szemernyit salétromsavban feloldottak (2). A fejlodé szintelen gaz
mennyiségét nem tudtak pontosan meghatarozni, mert a teljes oldas melegitést igényelt.

A kapott salétromsavas oldathoz oxalsavat adtak, és a keletkez6 kis mennyiségli csapadékot
leszlirték. Ezt kihevitve 1 és 1/8 szemer égetett meszet kaptak (3). A sziirletet kénsavval kezelték,
ismét lesziirték a csapadékot, amit vizzel mostak, €és kihevitettek. Az igy kapott szilard anyag 10 és
1/16 szemer vizmentes gipsz volt.

A lesziirt oldatot dvatosan szarazra beparolva szabalyos prizméakban keserlis6 kristadlyosodott ki. Ezt
kaliloggal fézve csapadék valt le (4), amit kisziirve és kihevitve 11 és ' szemer kesertifoldet
kaptak.

a) Irja fel a kémiai analizis és a hevités sordn lejatsz6dé szamozott folyamatok reakciéegyenletét!
b) Szdmitdssal hatarozza meg a huntit képletét!
8 pont

6. feladat

A hidrogén-peroxid szobahémérsékleten is lassan bomlik oxigénfejlddés kozben. Altaldban
Az oldat tobbnyire a bomlasi reakciot lassitod inhibitorokat (a katalizatorok ellentéte) is tartalmaz, de
néhany honap utan igy is érdemes ellendrizni az oldat dsszetételét.

Egy gyors becslést jelenthet, ha a hidrogén-peroxid-mintdhoz habképzdt és a bomlast katalizald
anyagot adunk, és megmérjiik a fejl6dd hab térfogatat.

1,30 cm?® mintabol 112 cm? hab fejlédott (31 °C, 100,8 kPa).

«rer

a) Ez alapjan mekkora tomegkoncentracioju volt az eredetileg 30 vegyesszdzalékos minta?

Joval pontosabb meghatdrozast tesz lehetdvé, ha titralast végziink. Egy bevett eljards, hogy a
mintabol torzsoldatot készitlink, és ennek részleteit titrdljuk savas permanganatoldattal. A
reakcioban a hidrogén-peroxidbdl oxigén, a permanganatb6l mangan(Il)-ion keletkezik.

crer

b) Hany cm® gydri hidrogén-peroxid-oldatbol célszerii 100,00 cm® torzsoldatot késziteni, ha a
térzsoldat 10,00 cmi-es részleteit titraljuk, és legfeljebb 20 cm® koriili fogydst varndnk?
Valaszat egész cm®-re kerekitve adja meg!

C) Mekkora lenne a fogyds az elébb kiszamitott bemérés esetén, ha az eredetileg 300 g/dm?

e 7.

10 pont
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Kémia I. kategdria

7. feladat

Egy-egy 1,000 dm? térfogati evakualt edény egyikébe (A) bemértiink m g Hl-t, a masikba (B) pedig
otodannyit (m/5 g-ot). Az edényeket 700 °C-ra melegitettiik és megvartuk, hogy bealljon az
egyensuly. Ezutdn meghataroztuk mindkét edényben a HI disszocidciofokat.

A Hz(9) + 12(9) = 2 HI(g) egyenlethez tartoz6 koncentraciokkal kifejezett egyenstlyi allando
700 °C-on: K¢ = 57,0.

a) Mi a HI disszocidciofokainak aranya a két elegyben [a(B)la(A)]?

Ugyancsak m g HI-t és m/5 g tomegti HI-t mértiink be egy-egy 1,000 dm? térfogatii mérélombikba
és jelre toltottiik oket desztillalt vizzel. Ezutdn meghataroztuk mindkét oldat pH-jat. Aranyuk 1,41-
nek adddott.

b) Szdmitsa ki m értékét!

8 pont
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VALASZLAP
1.
2.
3. metil-amin formamid glicination gliciniumion | salétromossav pirrol
3)
b)
4 a) b)
cl)
c2)
5. Tetraéder Kocka Oktaéder Dodekaéder Ikozaéder
6. Legnagyobb: Legkisebb:
7. a)
b) c)
d)
8 a) b)
c)
di) d2)
el) e2)
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A tovabbiakat a Versenybizottsag tolti ki!

1. javitas

2. javitas

3. javitas

|. feladatsor

Il. feladatsor

1

. feladat

. feladat

. feladat

. feladat

. feladat

. feladat

\l

. feladat

Osszpontszam

1. javité tanar

2. javito tanar

3. javito tanar
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