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A 2003. évi

Irinyi-verseny doéntojének anyaga

irisbeli

Altalanos kémia
1. Mekkora a témege a felsorolt, azonos térfogatu és allapoti gazoknak?

H H-O0@2:1) H,0, N-Hy)(1:3) NH; o,
lg - . 6g 98 425¢

2. Valassza ki a felsorolt mennyiségek kozill a legnagyobbat és a leg-
kisebbet (a megfelelo szamot, képletet irja)!
maximum minimum
a) azonos molaritasi savak pH-ja:
HCIl, H,S04, H3PO;, ecetsav H)S04  ecelsay
b) azonos témegl fémekbdl fejlodo Hy:
Fe, Mg, Na, AL Al Fe.

c) az atomok szama 1 g anyagban:
grafit, O,, H,O, CH, CHy . 0O

d) abemérendé NaOH mennyisége az
a) 1mol 1 mol%-os, b)1g1t%-os,

oldathoz!

3. Fejezze ki kémiai egyenlettel a kovetkezd allitasokat
a) A vas leveg0 és viz hatasara rozsdas lesz
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b) A vizkd sosavval eltavolithato

megfeleld termokémiai egyenletet!
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Anyagszerkezet

1. Adja meg a meghatarozasoknak megfeleld atom vegyjelét és
elektronszerkezetét (egyet-egyet):

a)rendszama S: B . K22t
b) 5 vegyértékelektronja van: N V. csoport pl. K2s°2p°
c) 5 parositatlan elektronjavan: pl. Mn MAr]3d4s
d)az 5. periodus els eleme: _Rb. - [Kr]Ss'
e) az 5. fcsoport utolsd eleme: _ Bi KLMN5s’5p°5d'%6s’ 6p’

2. Megadjuk 3 atom vegyértékhéjanak elektronképletét:
A3 B: 35°3p° C: 25°2p°

Irja be a tablazatba a megfeleld elemek és vegyiiletek adatait:

A B C AB, CB,
Képlet Mg clh C MgCl, CcCl
Kristaly- | fémrdcs | molekula- | atomrdes | ionrdes | molekula-
racs tipusa rdcs rdcs

3. Csoportositsa a megadott molekuldkat a felsorolt tulajdonsagok

szerint:
N,O, Cl,0, BF; PF; SiCly, H,S, NHi; NO, PFs CO,

a) vonalas (linearis), polaros:. NO
apolaros: €Oy

b) haromszog (vagy V-alak), polaros: CLO, H,S, NO,
apolaros: BF; ...

¢) tetradderalaky, polaros: PFy NHs .
apolaros: . SiCly

d) n-kotést is tartalmaz:



130 Irinyi-verseny 2003

4. 1-2 széval valaszoljon a kérdésekre:
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Szervetlen kemia
1. Fémeket sorolunk fel: vas, réz, aluminium, kalcium, nikkel.

2. Valassza ki azt (azokat), amelyet

a) oxidjabdl szénnel redukalva allitjak elo: ______________ Fe ... .
b) a fémkohaszatban redukaloszerként hasznaljak: Al
c) olvadékelektrolizissel allijak eté: AL Ca
d) s6i okozzak a viz keménységét: _________ Ca ... ... ..
e)szulfatjaszines: Fe, Cu, Ni . . ..

2. ‘Irjon fel 4 redoxi-reakciot a felsorolt anyagok kozott:
7,0, H,S H,S0;3 1 HI

............................................................................................

...............................................................................................

3. Irja fel annak a reakciénak az egyenletét, amit a megadott elem vagy
vegytlet CO-dal, vagy CO,-dal ad:

a) Hzo + CO,= f[gCOg

b) O+  2C0 = 2C0,

c)C+ CO,=2C0
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e) Fe,O5 + 3CO = 2Fe + 3C0,

. Hogyan reagalnak (jelenség és egyenlet) a felirt anyagok sosavoldat-
tal?

a)Zn + 2HCI = FeCl, + H, (oldodas gazfejlodéssel)

.................................................................... pezsges) .
. Irja be az adott anyag angol és német nevét!
magyar kénsav salétromsav ecetsav
angol sulphuric acid ~ nifric acid acetic acid
német Schwefelsdure Salpetersdure Essigsdure
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Szerves kémia

1. Adja meg 10 olyan vegyiilet konstiticids képletét és nevét, amelyben
minddssze 2 szénatom van: (mellette lehet H, O és N atom).

Példaul:

Q) CoHg oo efan . ...
b) Cobly efén ...
C) ] CoHy elin .
d CoIsNH, etil-amin_______ .
€) ] (CHs)NHy ... dimetil-amin
D ] CHsOH ... etanol .
g) CH,OH-CH,OH. .. ghkol .. .. .. ...
hy CHQ etilén-oxid . .
D CHsCHO ... .. . . acetaldehid .
Do CH,COOH. .. . . . ecelsav. ...

B ol X HE g R e A R e A At

b) sav-bazis __pl. CH;COOH + NaOH <» CH3COONa + H;0 .
reakciot!

3. frja fel a pentanon ésszes konstiticids izomerjét, s a belSlik oxidacio-
val nyerhetd savakat!

CQH 5—~C0—*C2] 1 5y CH. 3—C0—C3H 75 CH. 3—C0—Cf {*—( CH. 3) 2

propdnsav és ecetsav.  propansav és ecetsav propansav és ecetsav
vagy vagy

buténsav (+hangyasav  i-butdnsav (+hangyasav

-COy) -COy)

4. Valassza ki azokat a vegyiileteket, amelyekben a felsorolt tulajdon-
sagok koziil a legragyobb és legkisebb érték talathatd!



184 Irinyi-verseny 2003

min. max.
a) aszenatomok szama a fenol,
naftalin, vinilbenzol, benzoesav Jenol _naftalin__
molekuiaban;

b) am-kotések szama a
tejsav, fumarsav, borkdsav, ftalsav _tejsav  ftalsav
molekulaban;

C) azonos szénatomszamu
aldehid, alkohol, észter, éter eter alkohol

fortaspont;;
d) a heteroatomok szama a

glicerin, vinilklorid, naftalin, piridin naftalin__ glicerin_

molekulaban.
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Szamitasi feladatok

o

A sziikséges atomtomegek (g/mol):

Mg: 24,0; S: 32,0; Ba: 137,0; Ca: 40,0; Cu: 63.5;
Fe: 56,0; Al: 27,0.

240 g 80 °C-os MgSO,-oldatot 0 °C-ra hitiink, ekkor 81,20 g krista-
lyos s6 (MgSO, - 6H,0) valik ki, a maradék oldat tizedrészébél pedig
8,92 g BaSO,-csapadék valaszthato le BaCl,-dal.

Szamitsa ki a két oldat tdmegszazalékos koncentracijat!

CaCO; és kristalyos kalcium-oxalat [Ca(COO)Z- xHZO] elegyének

9,88 g-jat fokozatosan hevitjiikk. El6szor a kristalyviz tavozik (265

°C), majd 475 °C-on az oxalat bomlik CO, fejlédés kézben, s az is
karbonatta alakul. Az itt képzddé CO, standard allapotra szamitott
térfogata 1,10 dm’. A karbonat csak 920 °C-on bomlik tovabb, ujabb,
3,08¢g tomegcsokkenest okozva.

Szamitsa ki a so keverék szazalékos ésszetételét, az oxalat molon-
kénti kristalyviz-tartalmat, s irja fel a bomlas lépcsdinek egyenleteit!

Salétromsav-oldatba és tomény kénsavba kiilon-kilon fém rezet szo-
runk. A fém mindkettoben teljesen feloldédik, s mindkét oldatbol
2,00 dm® standard allapotli gaz (SO, ill. NO) fejlédik.

Hany g réz oldodott az egyik savban, s hany a masikban?

Fe,0;-ot folos mennyiségli fém aluminiummal redukalunk magas
hémérsékleten. Kihiilés utan a reakcidtermék 1,000 g-jabol 294 cm’
standard allapotu mdrogengaz fejlesztheto.

Irja fel a reakcidegynleteket, és szamitsa ki a kiindulasi, elegy, vala-
mint a (3 komponensii) termék-elegy moélszazalékos Gsszetételét!

Szén-diszulfidban (CS,) ként oldunk. A kapott oldat 1,000 g-jat
elégetjiik, s ekkor a CO, mellett annyi kén-dioxid-képzodik, hogy a
gazt semleges jodoldatba vezetve, a

S02 + 12 + 2f120 = 2H[ + H2S04
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reakcio szerint keletkezd savak 112,00 cm® 1,000 mélos NaOH-oldat-
tal semlegesithetok.

Irja fel az égés egyenletét is, s adja meg a szén-diszulfidos kénoldat
mol%-0s és tomeg%-os koncentracidjat!

6. Réz-szulfat-oldatot elektrolizalunk: 3 mol toltés athaladasa soran a
katédon elébb réz, majd hidrogén, az anddon oxigén valik le, és vé-
gil 9,80 kg 1,0 tomegszazalékos kénsavoldat marad.

Mi volt a kiindulasi oldatban a réz-szulfat molalitdsa (mol/1000 g
viz)?

7. 20,00 g kénsavoldatot 1000 cm’-re higitunk. A higitott oldat 10,00
cm’-éhez 25,00 cm® 0,100 molos NaOH-oldatot adunk: ekkor az ol-
dat pH-ja 12,00 lesz.

Hany szazalékos (mol- és tomeg%) a bemért kénsavoldat? (A térfo-
gatok Osszeadhatok!)

8. A 4H,S + 280, ¢ 3S, + 4H,0 egyenlet szerinti egyensulyi reak-
cidhoz sztochiometriai aranyu kénhidrogén-kéndioxid-elegybdl indu-
lunk ki, s azt hevitjiikk. Minden komponens gazfazisban van.

a) Hany szazalékos az atalakulas azon az egyensulyi hdmérsékleten,
ahol a kénhidrogén- és vizmolekuldk szama egyenidé? Mi az egyen-
sulyi gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele?

b) Mekkora a komponensek moltortje és az atalakulas mértéke abban
az egyensulyi allapotban, ahol a molekulak fele H,O?
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A szamitasi feladatok megoldasa, pontozasa

L.

2

Kivalt 81,2/228 = 0,356 mol, oldatban 10 - 8,92/233 = 0,383 mol 4p
Osszesen volt tehat 0,739 mol = 88,68 g/240 g oldat, ez 36,95%, 3p
a megmaradt oldat (240-81,2) g, ebben 0,383 mol = 45,94 g,

ez 28.9%. 3p

a) Ca(C00), - xH,0 — Ca(COQO), + xH,0,
b) Ca(CO0); — CaCO; + COy, €s N =1,1/24,5 = 44,9 mumol

2p
c) CaCO; — CaO + COy, €s N, =3080/44 = 70,0 mmol  2p

Tehat

- b) szerint 44,9 mmol kalcium-oxalat van,

c) szerint dsszegiik 70,0 mmol, tehat 25,1 mmol CaCOs; 35.8% 3p
Az Ossztomeg: 25,1 - 100 + 44,9 - 128 + 44,9 - 18x = 9880 mg,
s ebbol x = 2, tehat Ca(COO), - xH,0 volt, 64.2%(n) 3p

a) 2H,SO,4 + 1Cu = 1CuSO,4 + 150, + 2H,0

b) 8HNO; + 3Cu = 3CU(NO;3), + 2NO + 4H,0 4p

2 dm® gaz: 2/24,5 = 0,0816 mol,
a) szerint ehhez 0,0081 mol Cu, azaz 5,18 g réz kell,
b) szerint 3/2 - 0,081 mol Cu, azaz 7,77 g réz kell. 6p

F?QO}; + 2Al = 2Fe + A1203.
Ha a termékben x mol Fe, y mol Al, 0,5x mol Al,O; van,
akkor x + 1.5y = 294/24,5 = 12, és 56x + 27y + 51x = 1000, 6p
a két egyenletbdl: x = 8,8 mmol,
y = 2,13 mmol, 0,5x = 4,4 (mmol),

57.4% Fe: 13.9% Al; 28.7% Al,O,

i
Kiindulas 4,4 mmol Fe,O5 és (8,8 +2,13) = 10,93 mmol Al,
tehat 1 :2.48. (71.3% Al)

CSQ + xS + (3+X)Oz = C02 + (2+X)SO?_
112 mmol NaOH fogy 112 mmol H'-re,

ez 112/4 mmol SO,-vel képzddik 3p
1 g oldatban 28 mmol S = 896 mg, 104 mg C = 8,67 mmol. 4p
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A mélarany tehat C - S=1:3,23; és CS,: 8=1:1,23.
Ez 35.15 mol% kén, azaz 34,1%(m). 3p
6. CuSO4 + HyO — % Cu + Hy804 + 0,50,
- ésH,0 — ¥ Hy+0,50;

lett 98 g = 1 mol kénsav, ugyanennyt mol CuSO, voit.
2F fogyott az elsd reakciora (1 mol Cu),

1F a masodik reakciora (0,5 mol viz). Sp
Eltavozott 1 mol Cu, 0,5 mol H,, 0,75 mol O,, tomegiik 88,5 g.
Volt tehat 98885 g oldat,

benne 1 mol CuSOy4: 0,103 mol/1000 g viz. Sp

>3

{OH' ]= 107 mol/l, azaz 0,35 mmol/35 ml, ez a felesleg. 2p

n mol kénsavra tehat 2n + 0,35 = 2,5 mmol fogyott,
ebbdl n = 1,075 mmol/10 ml, 1 dm’-ben 107,5 mmol. l4p
20 g oldatban tehat 10,535 g kénsav volt, azaz 52,.675% (m). 4p

8. Legyen 4 mol H,S €s 2 mol SO,. Ha reagalt 4x mol H,S
¢s 2x mol SO,, :
maradt 4(1-x) mol H,S és 2(1-x) mol SO,

fett 3x mol S, és 4x mol H,O.

a) ha 4(1-x) = 4x, akkor x = (,5; az atalakuias 50%-os
egyensulyban 2 mol H,S, 2 mol H,O, 1,5 mol S,,
1 mol SO..
mol/térf/%-ban: 30,8% H,0 es H,S, 23% S, és 15.4% SO,.  6p

b) Ha 50% H,0, akkor ennek 3/4 részc a S;: 37,5%.
A maradék 12,5%, ennek 1/3 része SO,: 4,17%,
2/3 része H,S : 8,33%.
Az atalakulas: 50/(50+8,33), azaz 85,7%-0s. 4p






