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UTMUTATO

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 II. 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 II. kategoria

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 feliiletén fémbevonat képzodése
figyelhet6 meg, az oldat pedig szines lesz. Mely féme(ke)t hasznalhattuk az alabbiak koziil?
Sorolja fel a vegyjel(ek)et!
cink, ezist, 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 képzodik
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 II. kategoria

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. Egy oldat ecetsavat, foszforsavat és kénsavat tartalmaz, pH-ja 3,0. Vizsgalja meg a kovetkezo
egyensulyi koncentracidaranyokat, és dontse el, hogy ezek koziil melyik értéke a legnagyobb,
ill. a legkisebb az oldatban!

A) [HSO41/[SO47] B) [HPO4*]/[PO+*]
C) [CHsCOO]J/[CHsCOOH] D) [H3O*)/[OH ]
4 pont
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Kémia II. kategoria

7. A természetes terpének izoprénegységekbdl épiilnek fel. A kozelmultban 1étrehoztak egy olyan
mesterséges enzimet, amelyik a monoterpének (két izoprénegységet tartalmazd szerves
vegylletek) egy szénatommal ,,nagyobb” valtozatat allitja el6. Ezek a monoterpének tekinthetdk
ugy, hogy szénvazuk egy izoprénegységbdl ¢és egy eggyel nagyobb szénatomszami
izoprénszarmazekbol épiil fel.

a) Az alabbi vegyiiletek koziil melyik természetes monoterpén, és melyiket allitotta el6 a
mesterséges enzim? Sorolja fel az utobbiak betiijelét!

b) Az izoprén mellett melyik izoprénszarmazék a nem természetes vegyiiletek felépitdje?
Rajzolja fel e szdrmazék szénvazat!

TRYE Y

Beg

8. A tallium egy lagy, eziistszinli fém. Periddusos rendszerben elfoglalt helye alapjan az
aluminiumhoz hasonl6 kémiai tulajdonsédgokat varunk, igy pl. azt, hogy vegyiileteiben +3
oxidécios szammal fordul elé. Erdekes modon azonban nem csak haromszorosan pozitiv toltési
ionokat, hanem egyszeresen pozitiv toltésli ionokat is képezhet, s6t utobbiak sok esetben
stabilabbnak is bizonyulnak. igy a TI** ionok viszonylag kénnyen atalakithatok T1* ionokka.

A standardpotencialok:
TIE*TI: +0,73 V
TI*/TI: -0,34 V

4 pont

crer

szagtalan gaz fejlodik (1). Ha a keletkez6 oldathoz sdsavat Ontiink, a talliumionok csapadékot
képeznek a kloridionokkal, és fehér szilard anyag valik ki (2). Ha ebbdl az oldhatatlan anyagbol
vizes szuszpenziot készitliink, és azon klorgazt buborékoltatunk keresztiil, vizben oldhato
tallium(l11)-klorid keletkezik (3).

Ha elemi talliumot tomény salétromsavoldatban oldunk, nitrogén-dioxid fejlédése kozben
tallium(l11)-ionok képzddnek (4). Az oldatbol konnyen kinyerheté a tallium(IIl)-nitrat. E so6
oldataval szamos kémiai reakci6 elvégezheto.

Ha tallium(l1)-nitrat-oldathoz hidrogén-peroxid-oldatot adagolunk, intenziv gazfejlodés indul
meg (5). Bizonyos mennyiségii hidrogén-peroxid hozzaadasa utan a gazfejlédés abbamarad,
ekkor az oldatban sziladrd anyag nem figyelhetd meg.

Ha vas(Il)-klorid-oldathoz szintelen tallium(III)-nitrat-oldatot adunk, az oldat egyértelmiien
megsargul, mikdzben fehér csapadék is képzodik (6).
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Kémia II. kategoria

a) Irja fel a szamozott reakciok egyenletér!

A talliumionok eddig megismert kémiai reakcioi alapjan valaszoljon a kdvetkezd kérdésekre!

b) Melyik allitast tartja a leginkabb helyesnek a talliumionok kémiai viselkedésére vonatkozoan
a leirt tapasztalatok alapjan?

A) A tallium(lIl)-ion erélyes oxidaloszer.
B) A tallium(lll)-ion erélyes redukalészer.
C) Attallium(l)-ion erélyes oxidaloszer.
D) A tallium(l)-ion erélyes redukaldszer.

C) Lehetséges-e tallium(ll)-kloridot eléallitani fémtallium és tomény sésav reakcidjaval? Ha
igen, irja fel a reakcioegyenletet! Ha nem, indokolja meg, miért nem!

d) Hasonlit-e az aluminium(Ill)-ionok és a tallium(Ill)-ionok kémiai viselkedése? Vilassza ki a
helyes valasz betiijelét!

A) Igen, mindkét ion erds oxidaloszer.
B) Igen, mindkét ion erdés redukaloszer.
C) Igen, redoxireakciokba jellemz6en nehezen vihetéek, nehezen redukalhatoak.

D) Nem, a tallium(IIl) erds oxidald hatasa egyaltalan nem jellemzéje az aluminium(III)-
nak.

E) Nem, a tallium(III) viszonylag stabil, mig az aluminium(IIl) konnyen redukalhato.

9 pont
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Kémia II. kategoria

I1l. FELADATSOR
1. feladat

Az aladbbi tiblazatban a telitett vizes Na SOs-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 Na;SO4-10H20 6sszetételli kristalyok, 32,38 °C folott viszont vizmentes NapSO4 van
egyensulyban a vizes oldattal.

a) Hdny gramm Na2SOa4-10H20 oldhato fel 100 g vizben 32,38 °C-on?

b) Hany gramm szilard anyag kristdalyosodik ki, ha 200 g 45 °C-os telitett Na2SQs-oldatot 35 °C-ra
hiitiink?

C) 100 g vizet osszerdzunk 100 g Na2SOs-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 vegylilet (A) Kristalyai 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 vizgdéz elegyéhez jutunk. A gazokat
0,0500 mol/dm?3-es NaOH-mérdéoldattal 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! Valaszat szamolassal igazolja!
b) Irja fel B képzédésének rendezett egyenletét!
8 pont

3. feladat

Egy tropusi fa kérgének kellemes, enyhén manduldra emlékeztetd illatanyaganak f6 komponense
egy olyan észter (A), ami egy egyértékli 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? koncentraciéju 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 apoléris, konnyen
parolgd olddszert gyakran hasznaljak arra, hogy a vizben kevéssé oldodd gyengén polaris
anyagokat kioldjak a vizes oldatbol. Az Osszerdzas utdn a viznél nagyobb siirliségli diklor-metan-
oldatot egy csapos valasztotdlesér segitségével kiilonvalasztjuk, €és hagyjuk, hogy a diklor-metan

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

crer

csapadék valik ki (C). A csapadékot kiszlrjik, és hagyjuk megszaradni. Tomege 0,7115 g-nak
adodik.
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Kémia II. kategoria

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
KMnOs-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 gazelegyekbol sok esetben fontos feladat, ilyen az égéstermékek
elvalasztasa, zart terek (pl. tengeralattjarok) légkorének tjrahasznositasa.

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

a) [Irja fel a lejatszodo reakcio egyenletét!

Kalium-karbonat oldatan atvezetve is megkotodik a szén-dioxid, de ez lassabb folyamat.

b) Irja fel a lejatsz6dé reakcié egyenletét!

Az utébbi esetben viszont a kapott oldat aranylag egyszertien regeneralhato.

¢) 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 tartalmazé elektrolizald cellat. Az andd és a

katdd 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 lejatsz6dé elektrédfolyamat egyenletét!
e) Milyen iranyba valtozik a katod kérnyezetében az oldat koncentracioja?

Az anoddon eleinte csak egyféle gdz képzddik, azonban az elnyeletés kovetkeztében megvaltozo
Osszetételll 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 dsszetételere.
Ha semmilyen mdédon nem avatkozunk kozbe (pl. a katodtérbdl nem vezetiink 4t oldatot az
anodtérbe), akkor az anddon eredetileg képz6dd gaz részaranya lecsokken a gazelegyben, bar egy
bizonyos hatarértéknél kisebb nem lesz.

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

egyenletét!

Q) 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 fejlodd gdz ardnya az anddndl
elektrolizis kozben fejlodo gazelegyben, ha a pH-valtozast nem kontrollaljak? Valaszat
indokolja!

12 pont
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Kémia II. kategoria

5. feladat

Fogkrémek fluoridion-tartalmanak egy lehetséges meghatdrozasi modja a direkt potenciometria.
Ekkor egy fluoridra érzékeny, Un. indikatorelektrod és egy allandd potenciala referenciaelektrod
kozti fesziiltséget mérik. Ugyanis az indikatorelektréd potencidljat meghatdrozza a mérendd
komponens (jelen esetben a fluoridion) koncentracidja. A kapott eredmény linearis kapcsolatban
van a keresett koncentracié logaritmusaval.

Ehhez elsé 1épésben készitiink egy kalibrald oldatsorozatot, mely kiilonb6z6 koncentraciokban
tartalmaz  fluoridionokat, majd megmérjik a  potencidlkiilonbségeket (AE) egy
referenciaelektrodhoz képest. A kapott adatokat tartalmazza az alabbi tablazat:

c(F) / moldm=3| AE / mV
1. mérés 1,00-10°° 330
2.mérés| 5,00-10°° 313
3. mérés 1,00-10° 296
4. mérés| 5,00-10°° 256
5. mérés 1,00-10°* 238
6. mérés 1,00-10°3 180
7. mérés 1,00-1072 120

A mért adatokat abrdzolva azt tapasztaljuk, hogy egy mérés pontja nem illeszkedik a tobbi
méréshez, ezt az adatot kihagyva a maradék 6 mérési pont segitségével meghatarozhatjuk a mért
potencialkiilonbség és a fluoridkoncentracid kozti osszefiiggést, a kalibracids egyenes egyenletét:
AE =3,9mV - 58,46 mV-lIg [c(F)]

a) A fenti 7 mérés adatai koziil melyik az, amelyik nem illeszkedik a kalibrdcios egyenesre?

A Kkalibraciés egyenes meghatirozasat kovetden 0,3168 gramm fogkrémbél 100,0 cm® oldatot
készitiink, majd megmérjik AE értékét ugyanazzal a referenciaclektroddal szemben: 241 mV
adodik.

b) Hatdrozza meg a fogkrém tomegszazalékos fluoridion-tartalmat!

A fogkrémek tobbsége nem csak ionos formaban tartalmaz fluort. A natrium-monofluor-foszfat
(Na2POgsF) anionjaban példaul a foszforatomhoz kovalens koétéssel kapcsolddo fluoratomot talalunk.

c) Rajzolja fel a monofluor-foszfat-anion szerkezeti képletét!

A fent vizsgalt fogkrém fluortartalma 1450 ppm (0,1450 m/m%), hatéanyaga natrium-fluorid és
natrium-monofluor-foszfat.

d) Hdny tomegszazalék natrium-monofluor-foszfatot tartalmaz a fogkrém?

7 pont
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6. feladat

A nifluminsav egy elsdsorban iziileti és izomfajdalom kezelésében hatékony fajdalomcesillapito.
O~_-OH

R F H
F Nl\
N~

A nifluminsav amfoter vegylilet, amely vizben elég rosszul oldddik. Oldhatosaga ugyanakkor — sav-
bazis tulajdonsagabol adéddéan — pH-fiiggd. Ennek jelentésége a hatdanyag felszivodasanak
szempontjabol természetesen igen nagy. Azt talaltak, hogy — nem meglepéd médon — a vizes
oldatban jelen 1€év6 részecskék koziil a semleges nifluminsav-molekula limitalja az oldhatdsagot,
olyannyira, hogy ennek koncentracidja barmilyen pH-ju telitett vizes oldatban jo kozelitéssel
allando.

Meghataroztak a nifluminsav savallandojat és bazisallandgjat is:

Ci13HoF3N202 + H20— CizHgFsN202 + H3O* Ks=8,5-10°
C13HoF3N20;2 + H20O — Ci3H10F3N202" + OH Kp=1,3-101%

Megmérték a nifluminsav oldhatosagat kiilonbozé pH-ji oldatokban. A mérés soran kiilonb6z6 pH-
ju pufferoldatokat hasznéltak, ebben oldottdk a nifluminsavat. A csekély oldhatosdg miatt a
feloldott sav nem valtoztatta meg a pH-t.

Azt talaltdk, hogy 3,59-es pH-n a nifluminsav oldhatésaga vizben 24,5 mg/dm?.

a) Hatarozza meg az egyes nifluminsav-specieszek (Ci3HoF3N202, CizHgF3aN2O2™  és

crer

b) Mennyi a nifluminsav oldhatésaga pH = 5,0-n, mg/liter egységben?
c) Milyen pH-n lenne a nifluminsav oldhatésaga a 3,59-es pH-n mért értéknek éppen a kétszerese?

9 pont

7. feladat

Egy 25 °C-on tartott 10,0 dm? térfogatu tartdlyba 75,0 g tiszta dinitrogén-tetraoxidot juttatunk.

Az N204(g) = 2 NO2(g) folyamat parcialis nyomasokkal kifejezett egyensulyi allandoja 25 °C-on
Kp = 14,38 kPa.

Egy gazelegyben egy adott komponens parcidlis nyomasa az 6ssznyomas €s az adott komponens
moltortjiének a szorzata. Az egyes komponensek parcialis nyomasainak Osszege tehat egyenlé az
Ossznyomassal. A gazkomponensek viselkedését tekintsiik idealisnak.

a) Adja meg a kialakulo egyensulyi rendszer ossznyomasat!

Tovébbi dinitrogén-tetraoxid bejuttatasaval az elegy 0ssznyomdsa — valtozatlan hdmérsékleten — az
eredeti értek kétszeresén allandosul.

b) Mekkora tomegii dinitrogén-tetraoxidot kellett ehhez még bejuttatni a tartalyba?

C) Hdny gramm argont kellett volna az eredeti egyensulyi elegyhez adagolni, hogy a tartdlyban
uralkodo nyomas valtozatlan homeérsékleten a kétszeresére nojon?

9 pont
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Kémia II. kategoria

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)
8.a) [(1)
2)
3)
(4)
()
(6)
b) c) d)
OKTV 2018/2019 Il 2. fordulo




Kémia II. kategoria

A tovabbiakat a Versenybizottsag tolti ki!

1. javitas

2. javitas

3. javitas

|. feladatsor

Il. feladatsor

1. feladat

2. feladat

3. feladat

4. feladat

5. feladat

6. feladat

7. feladat

Osszpontszam

1. javitd tanar

2. javito tanar

3. javito tanar
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