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Kémia I. kategoria

UTMUTATO
a dolgozat elkészitéséhez

A masodik fordulé feladatlapja két feladatsort tartalmaz.

Az 1. feladatsor megoldasait a borité IIL. és IV. oldalan 1évé VALASZLAPON jeloljiik.
A 11. feladatsor szamitasi feladatait feladatonként kiilon lapra kérjiikk megoldani. A lap felsé
részén tiintessiik fel a versenyzd  kdodszamat,

crer

a feladat sorszamat.

FIGYELEM!

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

Az 1. és a ll. 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 vildgos, szabatos megfogalmazasara ¢és
olvashato, attekintheté 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 taroldsira nem alkalmas
zsebszamologép hasznalhato.
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Kémia I. kategoria Kodszam:

I. FELADATSOR

Az |. feladatsorban 7 feladat szerepel. Valaszait a boritolap III. és IV. oldaldn talalhato
VALASZLAPRA irja!

crer

crer

Ekkor még nem gyanakodott semmire, hiszen a lugoldat a varakozasoknak megfeleléen
atlatszo és szintelen volt. Amikor a lugoldatot elkezdte titralni a sdsav mérdoldattal, eleinte
minden rendben ment, &m az ekvivalenciapont kézelében fehér csapadék jelent meg az
oldatban. Ez a csapadék jelentds sosavfoldsleg hatdsara aztan eltiint. A sésav tisztasagadhoz
nem férhetett kétség, igy egyértelmii volt, hogy a natrium-hidroxid-oldat tartalmazhatott
valamilyen fémsd-szennyezddést.

a) A felsoroltak koziil melyik fém ionja lehetett a szennyezd?

A) Réz.

B) Cink.

C) Magnézium.
D) Bérium.

E) Vas.

b) Irja fel a csapadéklevaldast és oldéddast magyardzo reakciéegyenleteket!

3 pont

2. J6 néhany olyan fémotvozet létezik, amely standard korilmények kozott folyadék
halmazallapota. Harom, kétkomponensii folyékony Otvozetet vizsgalunk. Mindharom
reagal a vizzel, mikdzben egy szintelen és szagtalan gaz fejlodik, de az egyéb tapasztalatok
eltéréek. Az Otvozeteket alkotd hat fém koziil 6t fém egybefiiggd csoportot alkot a
periodusos rendszerben (azaz a szomszédoknak vagy a rendszama tér el eggyel vagy
kozvetleniil egymas alatt vannak a periddusos rendszerben).

o Az A dtvozet cseppjei vizzel reagalva a felszinen usznak hevesen mozogva. A fejlédd
gaz meggyullad és sarga langgal €g. A reakci6 lejatszodasa utan atlatszo oldatot kapunk,
¢és elemi fém sem marad vissza. Az 6tvozet mindkét komponense jelentds élettani
szereppel bir.

e A B 0tvozetbdl vizzel reagalva a gazfejlodés kozben az oldatban fehér csapadék
keletkezik Az edény aljan folyékony elemi fém talalhato, amely az oldat 25 °C-ra valo
lehtilésekor megszilardul. A fém és a csapadék felett ekkor, gyakorlatilag semleges
kémbhatasu tiszta viz marad vissza.

o A C o6tvozetbdl szintén gaz és csapadék keletkezik. A reakcid végén visszamarado elemi
fém viszont 25 °C-on is folyékony. A fém és csapadék felett talalhatd oldat enyhén
lugos kémhatésu.

a) Azonositsa az otvozeteket osszeteviik vegyjelévell
b) Irja fel a csapadékok képzédésének egyenletét!
7 pont
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Kémia I. kategoria Kodszam:

3. A natrium-jodid-oldat szintelen, a vas(I1l)-nitrat-oldat is csak nagyon halvany zold. Mindkeét
oldat jol lathatéan megsargul, ha levegon allni hagyjuk.

a) Irja fel a szinvdltozdsért felelds reakciok egyenletét!
b) Javasoljon egy-egy olyan reagenst, amellyel a megsargult oldatok elszintelenithetdk!
Irja fel a lejatszodo reakciok egyenletét!
4 pont

4, A gyogyszerek hatdanyagainal ma mar nagyon szigoran ligyelnek arra, hogy a lehetséges
sztereoizomerek koziil csak egyet hasznaljanak, mert azok bioldgiai hatasa eltérhet. A
tramadol egy, az 6piumszarmazékokkal rokon hatasmechanizmust erés fajdalomcsillapito.
A szerkezetét az abra mutatja.

o)
HaC”

OH
H3C\N

|
CHjy

a) Hany sztereoizomere létezik a tramadolnak?

A tramadol a szervezetbe keriilve gyorsan atalakuldst szenved. A lebontd enzimek altal
eléallitott szarmazékban az étercsoport helyén fenolos hidroxilcsoport van, és sokkal
erdsebb a biologiai hatasa.

b) Rajzolja fel ennek a szarmazéknak a konstituciojat!

Kivételes modon a tramadol gydgyszerkészitményeibe nem csak egy sztereoizomer, hanem
egy enantiomerpar keriil be. Ugyanis a par mindkét tagjanak (pontosabban a megfeleld
bomlastermékeiknek) eltérd és egymast erdsitd biologiai hatdsa van.

Az abran a gyogyszerbe keriild egyik tramadolizomer Szerkezete lathaté a

c) Rajzolja fel a gyogyszerbe keriilé masik enantiomer szerkezetét ugy, hogy a
sztereokemiat is jelezze vastagitott és szaggatott vonalakkal, ahogy az abra mutatja!

3 pont
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Kémia I. kategoria Kodszam:

5. Az el6z6 forduldban szo6 volt a fémek binér nitrogénvegyiileteirdl. Ebben a feladatban a jod
¢€s a nitrogén binér vegyiileteit vessziik sorra.

A jod-azid (A vegyiilet) egy rendkiviil bomlékony anyag. Példaul eziist-azid és elemi jod
reakcigjaval szoktak eldallitani, ilyenkor eziist-jodid mellett képzddik.

a) [rja fel az egyenletet!

Egy masik binér jod-nitrogén vegyiiletet (B) is szoktak (tévesen) jod-azidnak hivni. Ennek
jodtartalma 96,45 m/m%.

b) Mi a B vegyiilet képlete?

Ezt a B vegyiiletet tiszta allapotaban csak nagyon koriilményesen, alacsony homérsékleten
lehet eldallitani. Régota ismert viszont egy rendkiviil egyszerli mddszer — ammonia vizes
oldataba jodot szérunk —, amellyel ugyan egy masik anyag (C) allithatdé eld, am az
formalisan tekinthet6 Gigy, mint ha 95,87 m/m% B vegyiiletet tartalmazna.

¢) Mia C anyag képlete?

Az A, B ¢és C anyagok mind rendkiviil bomlékonyak, kis razkddas hatdsara is exoterm
reakcioban robbannak. Az A és B anyag bomlasa ugyanazt a két anyagot eredményezi. A
C anyag esetén a koriilményektol fiiggben tobb reakcid is lehetséges. Az egyik reakcioban
a masik két bomlas termékei mellett egy harmadik anyag is keletkezik, mely 87,55 m/m%
jodot tartalmaz. Minden bomlastermék az adott koriilmények kozt gdz-halmazallapotu.

d) frja fel az A, B és C anyagok targyalt bomldsanak egyenletét!
e) A felsoroltak koziil mely dllitasok helyesek a robbandsok kapcsan?
1. Az A és B anyagok képzddéshdje pozitiv.
2. Az egyik bomlastermék kotési energidja kiemelkedden nagy.
3. A bomlasi reakciok aktivalasi energidja rendkiviil nagy.
4. A kiindulési anyagokban a jod-nitrogén kotések kotési energidja rendkiviil nagy.

9 pont

6. A nemkotd elektronpart hordozd triszubsztitualt atomok is lehetnek kiralitdscentrumok.
Ehhez az sziikséges, hogy a nem sikalkatii molekularészlethez a nemkotd elektronpéaron
kiviil harom kiilonb6z6 szubsztituens kapcsolddjon.

Az alabbi szerkezetek koziil melyek tartalmaznak kiralitascentrumot?

. QL iw

) o= :
T O, |

3 pont
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7. A szén két kozismert oxidjan kivil még szdmtalan olyan ,,egzotikus” szerves vegyiilet
elképzelhetd, amelyek Osszetételiik alapjan tulajdonképpen a szén oxidjainak tekinthetdek.
Némelyik simén eldallithatd, masok csak kiilonleges koriilmények kozott, és van olyan,
amivel sikertelen volt eddig minden prébalkozas.

Az ,egzotikus” szén-oxidok egyik csoportja az un. kumulélt poliénekbdl szarmaztathatd. A
kumulalt helyzetii kétszeres kotésekben a szomszédos kétszeres kotésben részt vevo
szénatomok egyike ko6z0s, azaz a lancban a kétszeres szén-szén kotések kozvetleniil
egymast kovetik.

a) Adja meg az n szénatomos, a szénatomok kozott csak kumulalt helyzetii kétszeres
kotéseket tartalmazo poliének, és a beloliik enyhe, azaz lanchasaddast nem okozo
oxiddacioval szarmaztathato szén-oxidok altalanos osszegképletét!

b) Adja meg az ilyen tipusi szén-oxidok homolog sora hdarom szénatomos tagjanak
konstituciojat!
Egy masik lehetdség lenne szén-oxidok szarmaztatasara, hogy a két vegyértéki

karbonilcsoportokbdl képziink tobbtagu gylrit a karbonilcsoportok szénatomjainak
egymashoz kapcsolasaval.

C) Melyik , kozonséges” szén-oxid tapasztalati képletével egyezik meg ezeknek az elképzelt
oxidoknak a tapasztalati képlete?

d) Adja meg a négy karbonilcsoportbol dllo gyiiriis szén-0xid molekula konstitiiciojat!
Aromas gytiriit tartalmazo vegyliletekbdl is szarmaztathatok szén-oxidok.

A benzolhexol a benzol hexahidroxilezett szarmazéka, Gn. polifenol. Karbonsavakkal, igy
oxalsavval is képes észtereket képezni.

e) Rajzolja fel a benzolhexol azon oxdlsavészterét, ami szén-oxidnak tekinthetd, és csak
egyetlen aromds gytiriit tartalmaz!

A karbonsavak molekuldibol megfeleld koriilmények kozott vizkilépéssel 1n.
savanhidridek keletkeznek. A vizmolekula a karboxilcsoportok hidroxilcsoportjaibol
tavozik, a visszamaradd oxigénatom pedig anhidridcsoportta kapcsolja Ossze a két
karbonilcsoportot.

f) Irja fel az ecetsavbol a fenti médon keletkezd ecetsavanhidrid konstitiicidjat!
g) A butindisav anhidridjének 6sszegképlete CaHaOs. Irja fel a konstitiicidjat!

Kozonséges koriilmények kozott stabil, szilard anyag a C1209 képletii szén-oxid, amely
tulajdonképpen egy aromas, csak savanhidrid funkcios csoportokat tartalmaz6 molekula.

h) Rajzolja fel a konstituciojat!
9 pont
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Il. FELADATSOR

1. feladat
Szecsdi tanar ur latvanyos kémiai kisérleteket mutatott be.

Az els6 kisérlet 1ényege, hogy kihiv egy diakot, és megkéri, hogy martsa a kezét szappanos
vizbe. Ezutdn egy vékony cso segitségével propan-butan gazzal jokora buborékot fuj a kezébe,
majd meggyujtja. Optimalis esetben a didk keze a tlizgdmb ellenére sértetlen marad.

a) Szdmitsa ki, hogy egy 100 cm® térfogatii buborék elégése sordn fejlédé hé elvileg mennyi
vizet melegitene fel 18 °C-rol 40 °C-ra! A viz fajhdje ebben a hdmérséklet-tartomanyban
4,18 J/(g-K)-nek vehetd. A kisérlet soran hasznalt PB-gaz propantartalma 45 m/m%, a
tanterem homérséklete 18 °C, a Iégnyomas 101 kPa.

A megoldasaban egyértelmiien tiintesse fel, hogy milyen adatokat hasznalt fel a
szamitashoz!

A bemutato utan a diak megjegyezte, hogy azért a tenyere érezte a lang melegét. Emiatt Szecs6i
tanar Gr elgondolkodott, hogy nem lenne-e jobb, biztonsagosabb PB-gaz helyett vezetékes
gazzal (ami metan mellett néhany szazalék etant tartalmazhat) elvégezni a kisérletet.

b) Allapitsa meg, hogy a felszabadulé hé szempontjabdl — adott méretii buborék esetén —
melyik gaz hasznalata esetén kisebb az égési sériilés kockazata! Vilaszat szamitassal
tamassza ala!

C) Ha sikeriil a didk kezérdl levalasztani a buborékot, akkor melyik gdz esetén szdllna felfelé
a levegoben? Vialaszat indokolja!

A tanar ar masik kedvenc kisérlete az ,elefantfogkrém” névre hallgatdé reakci6. Ehhez
toményebb hidrogén-peroxid-oldatot kevés folyékony mososzerrel keveriink, majd a
keverékhez egy magas mérShengerben néhany cm?® tdmény kalium-jodid-oldatot adunk. A
reakcid néhany masodperc utan beindul, intenziv habképzOddés tapasztalhatd, ami kifut a
mérdhengerbdl. Ha a képzddd habba parazslo gyljtopalcat tartunk, az hevesen égni kezd.

d) Irja le a habképzédést okozé kémiai reakcid egyenletét, és magyardzza meg a pardzslé
gyujtopalca langra lobbanasat!

A fenti reakcioban a jodidionok katalizatorként funkcionalnak. A jelenséget két egymast kovetd
reakcidlépéssel magyardzhatjuk. Az elsd 1épés a kdvetkezo:

H.O2 + I = Ol + H20
e) Irja fel a mdsodik 1épés egyenletét!

Szecs6i tanar Gr egyszer véletleniil olyan hidrogén-peroxid-oldatot hasznalt, amelyhez
elézetesen 20%-os kénsavoldatot kevert. (Ezt egy masik reakcidhoz készitette eld, de
figyelmetlen volt.) Amikor ehhez Ontétte hozza a Kl-oldatot, mindenki meglepetésére
sargasbarna szin jelent meg, habképzddés pedig egyaltalan nem volt megfigyelhetd.

f) Mi tortént? Irja fel a lejatszédé reakcié egyenletét!

10 pont
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2. feladat

Borok redukal6 cukortartalmanak meghatarozasa redoxititralassal torténik. A redukald cukrok
lagos kdzegben (amit Fehling ll-oldattal biztositunk) a Cu®* ionokat Cu* ionokka képesek
redukalni, az oldatbol Cuz0 csapadék valik ki. A reakciot forralassal gyorsitjuk, a Cu?* ionokat
feleslegben alkalmazzuk. A reakcio lejatszodasa utan az oldatban visszamaradt, azaz
feleslegben 1é6vé Cu?* ionok mennyiségét kalium-jodid-oldat hozzaadasa utan savas kozegben,
natrium-tioszulfat-oldattal valo titralas soran hatarozzuk meg.

a) Egészitse ki a lejatszodo reakciok egyenletét!
R-CHO+ Cu®*+ OH = R-COO + Cu0 + H0
Cu**+ I'= Cul+ I
lo+  S$2032 = I+  S406*

A titralashoz 41,58 g CuSOs-5H,0-bol, illetve kb. 14 g NapS203-5 H,0-bol 1000-1000 cm?®
oldatot készitiink desztillalt vizzel. A kénsavoldat elkészitéséhez 175 cm?® kénsavbol (p =
1,82 g/cm®) 2000 cm? oldatot higitunk.

crer

A mérés elso 1épéseként elvégziink egy ,,vak™ titralast, vagyis borminta helyett desztillalt vizet
titralunk meg. A kordbban elkészitett réz-szulfat-oldatbol 10,00 cm3-t kimériink egy 250 ml-es
Erlenmeyer-lombikba, az oldatot 10 cm? Fehling 11-oldattal meglugositjuk, bor helyett 5,00 cm?®
desztillalt vizet adunk hozzéa, majd 1,5 percre elektromos melegitdre helyezziik. Hagyjuk
kihtilni az oldatot, majd feleslegben kalium-jodid-oldatot és kénsavoldatot adunk hozza, végiil
natrium-tioszulfat-oldattal megtitraljuk megfeleld indikatort hasznalva. A fogyas 30,0 cm®.

A szamitasok sordn a borminta dsszes redukald cukortartalmat tekintsiik gliikoznak.
C) Milyen indikdtort haszndlna a titralds soran?

d) A fent készitett oldatokkal és a leirt eljardssal hany g/l redukalo cukortartalomig lehet
higitas nélkiil vizsgalni a borokat?

Egy bormintat 5-szords térfogatira higitottunk, majd ennek 5,00 cm3-ével elvégeztiik a titralst,
pontosan ugyaniigy, mint az eldbbiekben. A fogyas 11,3 cm® lett.

e) Szdamitsa ki a vizsgalt bor redukalé cukortartalmat g/l-ben!
12 pont

3. feladat

A timsé a KAI(SO4)2:12H20 6sszetételii szulfat, egy kettds s6 kozonséges neve. Erdekes modon
a timsoval megegyez6 kristalyszerkezettel szdmos mas soé is leirhat6. Ezekben a szulfationok
¢s a kristalyviz mellett mindig egy egyszeres toltésii €s egy haromszoros toltésii kation talalhato.

Osszegképletiik:

AB(S04) 2:12H20, ahol A és B a kationokat jelzi.

Egy ilyen ismert timsovarians oxigéntartalma 66,36 m/m%, hidrogéntartalma 5,85 m/m%.
Melyik timsorol van szo? Szamitassal hatarozza meg a képletét!

8 pont
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4. feladat

A laboratoriumban fémtargyakat probalunk nikkelezni. Ehhez nikkel(I)-szulfat oldatat
elektrolizaljuk 4,00 A aramerdsséggel, grafitandddal, a bevonand6 targyat katodnak kapcsolva.

A nikkel stirtisége 8,9 g/cm®. A targy feliilete 0,25 m?, és az eléallitott bevonat vastagsaga
0,0025 mm.

a) Elvileg hdny percig tart a targy bevondsa?

A modszer azonban nem optimalis. Legfoképpen azért, mert az elektrolizis kozben véltozik az
oldat pH-ja, és ez bonyodalmakat okoz a nikkelréteg levalasanal. Masrészt, mivel csokken az
oldat nikkelkoncentracioja, bizonyos id6kozonként valamilyen nikkelvegyiiletet kell az
elektrolitoldathoz adagolnunk.

b) Milyen iranyban viltozik az elektrolitoldat pH-ja az elektrolizis kozben? Vilaszat egyenlet
felirasaval indokolja!

c) Napi 50 ilyen targy nikkelezése esetén elvileg hany gramm Nia(COz)(OH)s-4H20 lenne
sziikséges naponta a levalasztott nikkel potlasara?

d) Az eljards egy egyszerii valtoztatasaval megakaddlyozhatjuk az oldat pH-valtozasat, és
elkeriilhetjiik a nikkelvegyiilet idékozonkeénti adagolasdt is. Mi ez a valtoztatas?

7 pont

5. feladat

1,00 dm® térfogatu zart tartalyba szénport és tiszta oxigént mériink be. A hémérsékletet 1600 K-
re emelve a szilard fazis teljesen eltlinik, a nyomas pedig 600 kPa lesz. A kapott gdzelegyben a
CO ¢és a CO2 anyagmennyiség-aranya 1,00 : 2,00.

Hany gramm szenet és hany gramm oxigént tartalmazott eredetileg a tartaly?
Ilyen magas hdmérsékleten figyelembe kell venni a szén-dioxid termikus disszociaciojat is:
2 CO2(g) = 2 CO(g) + O2(9)
A megadott egyenlethez tartozé egyensilyi allandé 1600 K-en 3,97-102 mol/dm3,
8 pont

6. feladat

Egy szénhidrogén nem tokéletes égése soran a keletkezd égéstermék szén-monoxidot, szén-
dioxidot €s vizet tartalmaz. A viz adja az égéstermék teljes tomegének felét.

a) Melyik szénhidrogénrdl van szo?
b) Az égéstermék tomegének hany szazaléka a szén-monoxid?

7 pont
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7. feladat

A jod megoszlasi hanyadosa viz és diklormetan kozott:

Kp = c(szerves) - 85,0

c(vizes)

Ez azt jelenti, hogy a két nem elegyedd folyadékban egyarant old6do jod megoszlasa a két fazis
kozott a kovetkezO egyensullyal irhatd le, aminek az egyensulyi alland6ja a megoszlasi
hanyados:

I2(vizes) = lx(szerves)

10,0 cm® 0,00100 mol/dm® koncentraciojii vizes jodoldatot razunk o6ssze 2,00 cm?®
diklérmetannal, majd a szerves fazist elvalasztjuk a vizes fazistol. Ezutan ujabb 2,00 cm?
diklérmetannal megismételjiik az extrakciot, majd az elvalasztas utan egy harmadik 2,00 cm®-
es adaggal is.

a) Milyen szinii a kiindulasi vizes és a végiil kapott szerves oldat?
b) Mennyi lesz a vizes oldatban a jod végsd koncentrdcioja a harmadik extrakcio utan?

C) Mekkora térfogatu diklormetant kell haszndalnunk, ha egyetlen extrakcios lépés utdin
szeretnénk elérni, hogy a vizes oldatban a jod koncentracioja a b) kérdésben kapott értéknek
adodjon?

10 pont
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Kémia I. kategoria

Kodszam:

VALASZLAP
1. |a) b)
2 a) b)
B:
3. |a)
b)
4. | a) b) C)
> g b) o)
d) A
B
C
€)
6.
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Kémia I. kategoria

Kodszam:

7. |a)

b)

d)

f)

9)

h)

A tovabbiakat a Versenybizottsag tolti Ki!

OSSZESITES

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 bizottsagi tag

2. javitd bizottsagi tag

3. javitd bizottsagi tag

OKTYV 2022/2023

2. forduld



