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A munka megkezdése el6tt nyomtatott nagybetiikkel ki kell tolteni a versenyzé 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 megoldasahoz irdeszkozon kiviil csak fliggvénytablazat és szoveges adatok
tarolasara nem alkalmas zsebszamologép hasznalhato, de egyéb elektronikus eszkodz (pl.
mobiltelefon) nem!

A potlapok szama:

A megoldast tartalmazo lapok sorszamozva, ezzel a boritélappal egyiitt kiildend6k 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 fels6é
részén tiintessiik fel a versenyzd
kodszamat,
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 ¢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 ¢€s szOveges adatok taroldsara 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. 1rja fel egy-egy olyan kémiai részecske képletét (a tomegszamot is feltiintetve), amelyre igaz az,
hogy a benne talalhaté elemi részecskéknek (elektron, proton, neutron) pontosan az 1/3-a
proton,

a) ha semleges atomrol van szo;
b) ha kationrdl van szo;
¢) ha anionrol van szo!

3 pont

2. A Naprendszer keletkezése 6ta a Foldon 1étez6 nuklidok koziil az, amelyiket a legritkabbnak
vélnek, sok szempontbol kiilonleges. Bar radioaktivnak gondoljak, még nem sikeriilt a
feltételezett bomlasait megfigyelni. Ha ez sikeriilne, akkor két lehetséges folyamat terméke a
180y ¢s a 10Lu lenne.

Mi a nuklid t6megszdama és rendszama?
2 pont

annyi szilard NaOH-t adtunk, hogy a keletkez6 oldat pH-ja pontosan 7,00 legyen.

Allitsa sorrendbe a savakat aszerint, hogy mennyi NaOH-ra volt sziikség! Kezdje azzal,
amelyikhez a legkevesebb lug kellett!
A) hidrogén-klorid
B) kénsav
C) ecetsav
D) hangyasav
2 pont

4. Az alébb felsorolt anyagok 1,0-1,0 grammjéhoz f616s mennyiségli tomény sdsavat ontiink:

1) kalcium-karbonat

2) rézforgacs

3) szilard KMnOs

4) szilard vas(II)-szulfid
5) szilard NaSO3

6) magnéziumforgacs

7) szilard kalcium-hidroxid

a) Melyik esetben nem torténik gazfejlodés?
b) Melyik esetben fejlodik szintelen, szagtalan gaz?
C) Melyik esetben fejlodik a legnagyobb térfogatu gaz? (A gazok homérsékletét és nyomasat
tekintsiik azonosnak!)
6 pont
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Kémia I. kategdria

5. A dohos szagért kiilonféle mikroszkopikus gombak altal termelt vegyiiletek, mégpedig az anizol
(metoxi-benzol) aromas gyiirlin szubsztitualt trihalogénezett szarmazékai feleldsek.

O/C Ha

anizol

Hany kiilonbozo konstitucioju ilyen szarmazék létezik, ha a szubsztituensek a kovetkezok:
a) 3 bromatom
b) 2 bromatom és 1 kloratom
c) 1 bromatom és 2 kloratom
d) 3 kloratom?
5 pont

6. A piroszOlésav (2-0X0-propansav) neve ismerdsen csenghet bioldgiai tanulmanyainkbol. A
vegyiilet kulcsszerepet tolt be az él6 szervezet metabolikus folyamataiban.
A vegyiilet a szervezetben a cukrok lebontasa soran keletkezik, de laboratoriumban mas titon
allithatjuk el6:

1) Propansavat (A) foloslegben vett brommal reagaltatva 2,2-dibrom-propansav (B) keletkezik,
mely NaOH-dal reagaltatva egy koztiterméken (C) keresztill vizvesztéssel alakul
piroszdlésavva.

2) Propan-1,2-diol (propilén-glikol, D) erélyes oxidacidjaval.
3) Tejsav (E) oxidaciojaval.
a) Irja fel az A-E betiivel jelolt vegyiiletek konstitiiciojdt!

b) A 2) moddszer esetén erélyes oxidaloszerként semmiképpen sem tanacsos tomény
salétromsavoldattal probalkozni, mert egy robbanasveszélyes anyag keletkezik. Rajzolja fel
ennek az anyagnak a konstitiiciojat!

A pirosz6lésav megfeleld koriilmények kozott un. dekarboxilezddési reakcioban vesz részt,
melynek 1ényege vazlatosan a kovetkezo:

R-COOH — R-H + CO
C) Adja meg a piroszéldsav dekarboxilezédése soran keletkezd szerves vegyiilet nevét!

A pirosz6losav eldallitasanak ,.klasszikus” modja az, hogy szblésav és KHSO4 1:1 aranya
szilard elegyét retortaban nyilt langgal 6vatosan hevitjiik, kb. 220-250 °C-ra. (Innen ered a név
is: a sz6ldsav pirolizisével allitottak eld.) A tavozo gazok a késziilék hosszii nyakaban lehiilnek,
a magas forrasponti folyadékok goézei kondenzéalnak. A retortabdl a piroszdlésav cseppjei
tavoznak, amit felfogunk.

Ha a sz6lésav név nem ismerds, az nem véletlen. E régies elnevezés ugyanis egy keveréket,
mégpedig a borkésav (2,3-dihidroxi-butandisav) két enantiomerjének 1:1 aranya (un. racém)
elegyét takarja. A helyzetet bonyolitja, hogy a borkdsavnak valojaban harom sztereoizomerje
létezik. E harom molekula térszerkezetét a kovetkezo perspektivikus abrak mutatjak.
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Kémia I. kategdria

HO COOH HO COOH HOOC OH

HOOC OH HO COOH HOOC OH
A B C

d) Vilaszoljon a kovetkezé kérdésekre!

dl) Hany kiralitascentrummal rendelkezik a borkésavmolekula?

d2) Mely szerkezet(ek) kirdlis(ak)? A megfeleld betiijellel (betiijelekkel) vilaszoljon!

d3) Melyik két molekulat tartalmazza a sz6lésav?

d4) Mely szerkezetek diasztereomerek? 4 megfeleld betiipdr(ok) megaddsdaval vilaszoljon!

A szblésav piroszdlésavat eredményezd bomlasa soran eldszor dekarboxilezddés, majd
dehidratacio, végiil egy atrendezodés torténik.

e) Irja fel a dekarboxilezédéssel képz6dé kiztitermék konstitiicidjat!

f) E koztitermék dehidratacidjanal elvileg kétféle molekula keletkezését varjuk. Figyelembe
véve a végterméket, melyik képzodik elsésorban a kettd koziil? Irja fel a konstituciojat!

g) A KHSOs er6s savként vesz részt a reakcidban. Miért nem lehet helyette példaul sosavat
hasznalni?

14 pont

7. Kén-hidrogén és kén-dioxid reakciojat szeretnénk szemléltetni egy kisérlettel. A reakcid teljesen
szaraz allapotban nem megy végbe, csak vizgdz jelenlétében, amely katalizdlja a folyamatot. A
kisérlethez egy gazfejlesztd késziilékben kén-dioxidot fejlesztiink, egy masik gazfejlesztd
késziilékben kén-hidrogént allitunk eld. A kisérlethez teljesen szaraz gazokra van sziikségiink,
viszont azokat vizes oldatok felhasznalasaval allitjuk eld, ezért sziikségszerlien vizgdzt is
tartalmaznak. Ezért mindkét gazt szaritészeren vezetjiik at. A két gazaramot egy Y-alaku
ivegesd segitségével egyesitjiilk, és egy lombik aljara vezetjik. A két gaz képzddésének
sebességét (a buborékok szamat figyelve) ugy allitjuk be, hogy a gazok a lombikban
hozzavetdleg a reakcidegyenletnek megfeleld aranyban legyenek jelen. Par percig figyeljiik,
hogy van-e valtozas a frakcionalé lombikban, majd néhany cm?® forrd vizet engediink bele egy
eldzoleg beszerelt tolcséren keresztiil.

a) Milyen valtozast tapasztalunk a lombikban a forro viz hozzaaddsakor?
b) Irja fel a lejatszodé reakcio rendezett egyenletét!
C) Az aldbbiak koziil melyik reakcio(k) alkalmas(ak) kén-dioxid fejlesztésére? Irja fel a
lejatszodo reakcio(k) egyenletét!
1) réz és hig kénsavoldat reakcioja
2) réz és tomény kénsavoldat reakcioja
3) natrium-szulfit és tomény kénsavoldat reakcidja

d) Az aldbbiak koziil melyik reakcié(K) alkalmas(ak) a kén-hidrogén eléallitisdra? Irja fel a
lejatszodo reakcio(k) egyenletét!
1) natrium-szulfid és 30%-0s kénsavoldat reakcidja
2) natrium-szulfit és 30%-0s kénsavoldat reakcidja
3) natrium-szulfat és 30%-0s kénsavoldat reakcioja
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Kémia I. kategdria

e) Vilassza ki, hogy az alabbi szaritoszerek koziil melyik nem alkalmas a kén-dioxid, ill. a kén-
hidrogen szaritasara! Az ilyen cellakba tegyen X jelet a valaszlapon!

CaO CaCl, cc. H2SO4 KOH

kén-hidrogén
szaritasara nem
alkalmas

kén-dioxid
szaritasara nem
alkalmas

7 pont

8. A manganvegyliletek feldolgozasa tobb ipari folyamatban is legféképpen elektrolizissel
torténik. Az ilyen célra legkonnyebben felhasznalhato és legkevésbé szennyezett mangéanére a
rodokrozit, ami gyakorlatilag mangan(II)-karbonétnak tekintheto.

Az egyik eljardsban mangéan(Il)-szulfat vizes oldatat rozsdamentes acél elektrodok kozott
elektrolizaljak. A hasznositott A terméket a katodon kapjak, a masik elektrodon gaz fejlodik.

a) Irja fel az elektrédfolyamatok egyenletét!

A masik eljaras ugyancsak mangan(Il)-szulfat-oldatot hasznal, de 90 °C-on, szén elektrédok
kozott elektrolizdlnak. A szarazelemek anddanyagahoz hasznalt, 63,2 tomegszazalék
mangéntartalmu B terméket az anddon nyerik, a masik elektrodon géz fejlodik.

b) Irja fel az elektrédfolyamatok egyenletét!

Mindkét eljaras esetén a termékek eltavolitasa utan jol regeneralhato az elektrolizald cellakban
visszamarado oldat rodokrozit segitségével, és az elektrolizis folytathato.

C) A visszamarado oldat melyik osszetevéje reagdl a rodokrozittal? Reakcidegyenlettel
mutassa be!

A harmadik eljaras hagyomanyos kémiai reakcioval indit. Olvadt KOH-ba levegd bevezetése
kdzben kevernek a B anyagbol. Az itt keletkezd KoMnOy aranylag tomény oldatat (ami a KOH
feleslegétol lugos) elektrolizaljak nikkel elektrodok kozott. A C végtermék kristalyai az
elektrolizis kdzben valnak ki.

d) Irja fel a K;MnOg képzédésének reakcicegyenletét!
e) Mia C anyag? Irja fel a keletkezéséhez vezets anddreakcio egyenletét!
9 pont

OKTYV 2019/2020 4 2. fordulo



Kémia I. kategdria

1. FELADATSOR

1. feladat

A kén-hexafluorid egy izgalmas anyag. Szintelen, szagtalan gaz, kémiailag tokéletesen inert, nem
mérgez0 (bar enyhe altatd hatdsa van). A gyakorlatban elektromos berendezésekben
dielektrikumként (szigeteld anyagként), a magnéziumontés soran inert atmoszféraként alkalmazzak
— néhany egyéb felhasznalasa mellett. A kdrnyezetbe jutva azonban artalmas, mivel nagyon erds
iiveghéazhatasa van.

Kisérleti bemutatokon is talalkozhatunk vele, ugyanis a gazt belélegz6 személy hangja
sz¢lsOségesen méllyé valik, hiszen molaris tomege igen nagy. Nem art azonban az dvatossag: a gaz
nagy slriisége miatt a tiido also részébdl csak lassan tavozik, igy akadalyozza a gézcserét, konnyen
oxigénhianyos allapotot eldidézve.

a) Hdanyszor nagyobb siiriiségii a kén-hexafluorid-gdz az azonos dllapotu levegonél?

Egy gyartd olyan kén-hexafluorid-palackot forgalmaz, amelynek hasznos térfogata 50 liter,
tolt6tomege (vagyis a benne 1évo anyag tomege) 52 kg. 20 °C-on a kén-hexafluorid géznyomasa
21,1 bar (vagyis zart térben a tiszta folyadék felett ekkora az anyag gézének nyomdsa). Ezen a
hémérsékleten a folyékony kén-hexafluorid siirlisége 1,41 g/cm®. A gdz viselkedését tekintsiik
ideélisnak.

b) Hany liter folyadék van a palackban 20 °C-on?
A kén-hexafluorid novekvd felhasznalasanak koszonhetd, hogy 1égkori koncentracidja egyre
nagyobb. A legfrissebb mérések szerint 2019-re elérte a 10 ppt-t. (A ppt 1/10*2 térfogatrészt jelent.)
C) Ennek alapjan hdny kén-hexafluorid-molekula van 0,5 liter belélegzett (25 °C-os, légkori
nyomadsu) levegoben?
7 pont

2. feladat

crer

Egy egyértékli gyenge sav bizonyos koncentracidji oldatat desztilldlt vizzel higitva a
disszociaciofok kétszeresére nd, mig a pH 1,00 egységgel emelkedik.

a) Hanyszoros térfogatra kellett higitani az oldatot?
b) Mivolt a sav disszocidaciofoka a kiindulasi oldatban?

A viz autoprotolizisétdl tekintsen el!
6 pont

3. feladat

Egy fenyoillati zselés WC-0blitd csik harom illatanyaga az alabbi: 2-metilundekanal,
2,3-dimetilciklohex-3-én-1-karbaldehid, 3-(4-terc-butilfenil)-2-metilpropanal.

a) Rajzolja fel a harom vegyiilet szerkezeti képletét, ha tudjuk, hogy a hdarom ésszegképlet névekvd
szenatomszam szerint: CoH140, C12H240, C14H200!

Mind a harom vegyiilet szobahdmérsékleten, 1égkori nyomdason atlatszo, szintelen folyadék. A
beldliik ismeretlen aranyban késziilt elegy 1,0000 g-jabol aktiv szén hordozora felvitt palladium
katalizétor jelenlétében végzett, az aromas gylriiket nem telitd hidrogénezéssel elméletileg 1,0217 g
alkohol allithaté eld. Litium-aluminium-hidriddel végzett redukcidban ugyanakkor csak 1,0129 g
alkohol képzdédhet. (A LiAlHs a katalitikus hidrogénezéssel ellentétben csak a vegyiiletek
formilcsoportjat redukalja.)

b) Hatdrozza meg a folyadékelegy tomegszazalékos dsszetételét!
8 pont
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4. feladat

Egy f6zOpohar aljara valamilyen gazt vezetiink. Egy 0,4 g tomegi alufoliabol csonakot hajtogatunk,
melynek térfogata 100 cm3. A csonakot lassan a poharba eresztjiik. Ilyenkor a csonak belsejét
leveg6 tolti ki.

A csonak meglep6 mddon lebegni fog a pohdr alja felett.

Milyen gazt vezethettiink a pohar aljara? Javasoljon két alkalmas anyagot! Valaszat szamitdassal
tdmassza ald!
6 pont

5. feladat

Egy vény nélkiil kaphatd gyogyszercsalad hatoanyaga egy kiilonlegesnek is mondhato vegyiilet,
amiben kizarolag natriumionok, az abran szerepld anionok és egy az anionok altal koordinalt
fémion mutathatd Ki. A fémion paramagneses (azaz benne parositatlan elektronok talalhatoak);
toltése, mint a legtobb koordindciés vegylletben +1-nél nagyobb. A kristalyvizmentes
gyogyszerhatdanyag tomegszazalékos kéntartalma 10,59%.

0=% OH

Mi a gyogyszerhatoanyag tapasztalati képlete?
7 pont

6. feladat

Szamos haztartasi gép hasznalata sordn okoz problémat a kemény viz. Ezért ezekben taldlhato
vizlagyit6 egység is, amelynek pontos bedllitasdhoz vizkeménység gyorsteszteket szokas hasznalni.
Az egyik ilyen gyorstesztben egy reagens oldatot kell a vizhez csepegtetni a megfeleld szin
eléréséig.

A gyorstesztben hasznalt reagens oldat a legegyszeriibb esetben EDTA-t (pontosabban annak
dinatriumsdjat), valamint kevés eriokromfekete-T indikatort tartalmaz. Oldatban elébbi szintelen,
utdbbi kék szinli. Mindkét anyag komplexet képez a kalcium- és magnéziumionokkal, az EDTA-
komplex szintelen, az eriokromfekete-T-vel alkotott komplex viszont voros. Az EDTA-komplex
joval stabilabb, ezért amikor a fémionokkal ekvivalens mennyiségli EDTA keriil az oldatba, az
Osszes eriokromfekete-T ,kiszorul” a komplexbdl.

Mindkét komplexképzo 1:1 ardnyban alkot komplexet a fémionokkal.

A teszt hasznalata soran 20 cm?® vizhez kell csepegtetni a reagenst. Az eleinte megfigyelhetd szin
bizonyos szamu csepp hozzaadasa utan jol lathatoan megvaltozik: eddig kell adagolni a reagenst.
A cseppek szamabol kovetkezik a vizminta keménysége.

a) Milyen szint kell elérni?

b) Hany mg EDTA-dindtriumsét (NazH.EDTA-t) kell tartalmaznia 100 cm?® reagens oldatnak, hogy
1 csepp reagens 0,5 német keménységi fok vizkeménységet mérjen?

1 csepp térfogata becsiilheté 0,05 cm3-nek. 1 német keménységi fok keménységii az a viz, mely
10 mg/dm? kalcium-oxiddal egyenértékii kalcium- és magnéziumiont tartalmaz.

M(Na2H2EDTA) = 336,2 g/mol
8 pont
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7. feladat

Cink(I1)-klorid 0,500 mol/dm® koncentraciéji oldatanak 200 cm3-ét elektrolizaljuk 580 mA
aramerOsséggel, platinaelektrodokat hasznalva. A rendszeren héliumot atbuborékoltatva
gondoskodunk a folyamat sordn képz6d6 gaz teljes mennyiségének az oldatbol vald kitizésérdl. Az
elektrolizis leallitdsa utan az elektrédok feliiletét az oldatba beledblitve desztillalt vizzel mossuk,
végiil pontosan 250,0 cm®-re higitva, térzsoldatot készitiink beldle.

Az igy keletkezett oldatbol 10,00 cm3-t titralolombikba pipettazunk, majd savanyitast kovetden
20,00 cm? 0,100 mol/dm? koncentracidju eziist-nitrat-oldatot adunk hozza. A csapadék levalasa utan
1 cm® 10 m/m%-o0s Fe(NOs)s indikatoroldatot csepegtetiink a titralolombikba, és 0,0987 mol/dm?

halvanypiros szinig. (Amig vannak jelen eziistionok, AgSCN csapadék valik le.) A miveletet

kétszer megismételjiik, és igy az atlagfogyas 12,73 cm?®.

a) Mennyi ideig végeztiik az elektrolizist?

b) Miért nem hasznalhatunk sésavat a titraldshoz sziikséges savas kémhatds biztositasdra?

C) Adja meg a titralas végpontjaban képzddo, kétszeresen pozitiv toltésii komplex ion képletét!

d) Az elektrolizis soran keletkez6 gazt NaOH-oldatban elnyelethetjiik. [rja fel a lejatszodé reakcié
egyenletét!

Ha a leirtakkal ellentétben nem forditunk gondot arra, hogy az elektrolizis alatt az egyik elektrodon
fejlodo gazt kitizziik az oldatbol, akkor eléfordulhat, hogy egy a fentivel megegyezd modon végzett
mennyiségi meghatarozas soran a KSCN-oldat fogyasa Iényegesen kisebb, vagy akar nulla lesz.
Ezzel parhuzamosan a madsik elektrodon tapasztalhaté tomegvaltozds mértéke is elmarad a
korabbitol, noha az elektrolizis utan visszamaradt oldatunk mindségi dsszetételét tekintve tovabbra
is cink(l1)-klorid-oldat.

e) Akdr hasznalunk héliumot a keletkez6 gaz kitizésére, akar nem, az elektrolizis végén

mindenképpen cink-klorid-oldat marad vissza. Melyik esetben kapunk toményebb oldatot?

f) Milyen reakcioval magyardzna az eltérést? Reakcioegyenlettel vilaszoljon!

g) A tapasztalatok szerint ezt a reakciot elésegiti, ha az oldatot kevertetjiik, illetve az elektrolizist
hidegen végezziik. Miért?

10 pont
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VALASZLAP
1. |a) b) c)
2 Z= A= 3 < < <
4. |a) b) ©)
5 |a) b) c) d)
6. |A B C D E
a)
b) C) dl) d2)
d3) d4)
€) f) 9)
7. |a) b)
c) d)
e) CaO CaCl; cc. H2SO4 KOH
kén-hidrogén szaritdsara nem alkalmas
kén-dioxid szaritasara nem alkalmas
8. a) anod: katod:
b) anodd: katod:
c)
d)
e)
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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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