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2) Szamolasi feladat (22p)

a) 3p
A kivalo trihidrat tomege:

Qur _ 25Kk]
=—= = 86,21
0,29% 9

My Ry
T

A telitett oldat tdmege a kézmelegitOben, ha 80%-ig tolti fel:
m=V-p-0,8z150mL-1%-0,8= 120 g

A trihidrat kristalyviztartalma tomegtortben (Ac~=acetétion):

9

M(NaAc) 82—
Wkr = . = g m.Ol g = 0,6029
M(NaAc)+3-M(H,0) 82 -+3-18_

mol

A keverési egyenlet:

m-wyp = (M — M) - Wsoe + My~ Wiy

A keverési egyenletet megoldva w,-re, a telitett oldat dsszetétele:

_(m=my) Weec My Wi, (120-86,21) g-0,545+86,21-0,6029
r— m - 120

= 0,587

A telitett oldat hdmérséklete a diagramrol leolvasva:
T = 67 —68°C

b) 4p
1 parndhoz sziikséges vm. so:

mg =m-wp =120g9-0,587 =70,39 g

Kémioverseny

0,5p

0,5p

0,5p

0,5p

0,5p

0,5p

0,5p

A sziikséges szodabikarbona €s ecet anyagmennyisége (felhasznalva az 1:1:1 sztéchiometriat):

Mo = 79399 — (0,8585 mol
Mgy 2

mol

n=Nyq =
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NS Kémiaverseny
1 csomag szddabikarbona anyagmennyisége:
Mcsom 400 g
= = = 4,762 mol 0,5
ftesom MnaHCO4 84% mo p
Az egy literes ecetesiivegben az ecetsav anyagmennyisége:
P 1000 mL-1-2-0,20
Necetsav = Vecej\/lpecit Hecet mOLmL = 3,333 mol 1p
ecetsav mol

Tehat a meghatarozé reagens az ecetsav (a szédabikarbona van feleslegben), elég, ha ez a

kiszamitott anyagmennyiségek ismeretében a szamolasbol deriil ki. 0,5p

fgy, az elkészitheté kézmelegitdk szama:

3,333 mol

= 22277 — 3883 0,5p
0,8585 mol
Tehat, 3 db kézmelegitd parna készithetd el. 0,5p
c) 4p

3 db parna esetén a sziikséges ecet, szodabikarbona anyagmennyisége, egyben a keletkezd
natrium-acetat, szén-dioxid anyagmennyisége — ha nem 3 db parnara szamol a versenyzo, az

nem elvi hiba, csak ez a pont nem jar
n'=3-n=23-0,8585 mol = 2,575 mol 1p

A keletkez0 szén-dioxid térfogata:

J
nRT  2,575mol-8,314——(22+273,15)K
Veo, =—= moLK = 0,06237 m3 1p
2 p 101325 Pa

A szoba térfogata:
Vezoba =A-H=10m?-22m =22m3 0,5p

A szén-dioxid koncentracié ppmv-ben:

_ Vco, _ 0,06237m3 10-3 —
= = 2,835 -107° = 2835 ppmv 1p
Ez kisebb, mint 30 000 ppmv, nem veszélyeztette. 0,5p
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d) 5p
Az oldott anyag tomege az elkészitett oldatban:
ml, =n'-Mg = 2,575 mol - 82% =2112g 0,5p
Az ennyi oldott anyagbol készitett, forro, telitett oldat tdmege tehat:
m' = ’V”VT = % =360 g 0,5p

A fentiek helyett lehet 3*1209=360g-a! szamolni, mivel 3 tasakrol van szo. Ez szintén teljes

ertékii megoldas, 1 pontot ér.
A hozzaadott, 20%-0s ecetsavoldat tomege:

Mecet = Mecet - —— =1000 g 2575 mol 772,6 g 1p

Necetsav 3,333mol

A tdvoz6 szén-dioxid tdmege:

Meoa =N’ - Mgo, = 2,575 mol - 44— = 113,3 g 0,5p
A hozzédadott szodabikarbona tdmege:

Mgzp =N - Myguco, = 216,3 g 0,5p
Az 0sszeméréssel kapott oldat tomege:

Mg = Meger + Mgzp — Meo, = 772,6 g +2163 g — 1133 g =875,6 g 1p
Tehat az elparologtatott viz tomege:

Myyo =my—m' =8756g—360g =515,6g 0,5p

Az oldatot beparolni kell. 0,5p
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e) 6p

A legtoményebb oldattal kell szdmolni, ami el6fordulhat a hasznalat soran, ez a w=0,587

tomegtortii natrium-acetatra nézve (forro, telitett oldat) 0,5p

ha a masik oldattal szamol a versenyzd, megfelelé indoklas hianyaban (pl. tomény oldat
mindkettd, relative kicsi a koncentraciokiilonbség, azaz nem okoz szamottevo hibat, barmelyik

oldattal is szdmolunk), max 3 p jar az e) részre

A forrd, telitett oldat koncentracidja, 100g (=~ 100 cm3) oldatbol kiindulva a

mintaszamitashoz:
w 100 g-0,587
Noa 1\3 . 82Ll
c=—22=-—-0 — mot __ — 7154 M 1p
v, v, 0,1 dm3
A pKa-bol:
K, = 107PKa = 10%8 = 1,585 - 10~5 0,5p
A hidrolizisallandé:
—-14
Kp=-2=__2 _—6310-10"10 0,5p

K,  1,585-10~5
A kémbhatas lugos. 0,5p
Az lugos hidrolizis egyenlete:
Ac™ + H,0 = AcH + OH™ 0,5p

A hidrolizisalland6 pontos képlete:

[AcH]-[OH]

Kn = e

0,5p

ez elég, ha a szamolasbol deriil ki (egyenlet felirasdahoz jol haszndlja)

Behelyettesitve az egyensulyi koncentraciokat (x= disszocialt molekulak, konc.), az egyenlet:

K. = x* _ x?
h c—Xx 7,154—x

=6,3-10710 1p

BekUldési hatarido:
2025. jonudr 2l

&-mail cim: olahversenyEgmail.com
honlap: olahverseny.szasz.bme.hu




Il. kategoria X XI. Dléh Dldérgu

Il. Forduld Orszagos Kézepiskolai
Kémioverseny
Ebbél:
x =[0H"] = 6,718 - 10~5M 0,5p

(lehet alkalmazni a x = \/m kozelitd képletet, ha ellendrzi az elhanyagolds jogossagat)

A pH:

pH =14 —pOH = 14— (—lg 6,718 -107°) = 9,83 0,5p
9,83 a legszélsdségesebb pH.

[tt eltekintettiink a vizionszorzat homérsékletfiiggésetol (ezt figyelembe véve 60 °C-on ennél
magasabb érték varhato).
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3) Szamolasi feladat (15p)
a) 9p
Ecetsavoldat tomege:
Mecetsavotdat = Vecet * Pecer = 2500 cm? - 1,0052 5 = 2513 05p
Ecetsav anyagmennyisége az eredeti oldatban
P = Pttt e S = 2,004 mol 059
Sosavoldat tomege (a stiriség interpolacioval, itt atlagolast jelent):
Myssavotdar = Vact * prct = 3 ml - S I 3518 g 05p
nygy = Tetsedatste = SES L0 = 0,01323 mol 0,5p
A két sav koncentracidja a kozos oldatban:
Vissz=2,5dm3+ 0,003dm?3= 2,503dm?
Cocet = 3 = = 0,8367 M 0,5p
Chey = et = WOBBMOL_ ) 605284 M 0,5p

Vissz 2,503 dm3

------

(Ha nem irja fel az egyenletet, de a szamolasbol kidertil, hogy teljesen disszocialt a s6sav

akkor is jar a pont.)

.....

Ecetsav disszociacioja és egyensulyi tablazat felirdsa 2p

CHsCOOH & CH;C00™ + H*

K 0,8367 - 0,005284
A | -x X X
E 0,8367-x X 0,005284 +x
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L0ey-2022

(A tablazatot nem kell feltétlen felirni, ha Ks-be jol helyettesit be, de a Ks képlete helyesen

kell szerepeljen az ionok képletével, és meg kell nevezni ilyen esetben, mi X. )

X kiszamolasa Ks-val:

[H*]-[cH®c00~] _ (0,005284+x)x

Ks=18-107° = [CHCOOH] 0,8367—x 1p
Az egyenletbdl x=2,049 - 1073M (a pozitiv gydk) 1p

H*-koncentraci6 kiszamolasa:

[H*] = Cyc+ x = 0,005284 M + 2,049 - 1073M = 7,333-1073 M 1p

A pH:

pH =—1lg[H'] =—1g 7,333-1073 = 2,13 1p

b) 4p

Az ecetsav koncentracidja a sosav hozzdadas eldtt:

c __ MNecet __ 2,094 mol
ecet = y.oor 2,500 dm3

= 0,8377 M (ha az el6z6hoz képest valtozatlannak veszi, nem okoz

szamottevo hibat, elfogadhato)

......

+7. 3 - 2
K,=18-1075 = [H*]-[cH3C00] __ ¥ 1n
[CH3COOH] 0,8377—y
Ebbdl:
y = 3,874 -1073M 1p
A disszociaciofok tehat a...
& e 02 _ 599 ~ 0,5 1p
a -2~ 7 04625

-szeresére. azaz kb. a felére csokkent.

Mivel az ecetsav bemérési koncentracioja kb. valtozatlan, haszndlhato a
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0;1, ~ % osszefliggés is. 1p

c) 2p

.....

.....

inkabb visszaszorul, nagyobb mértékii a csokkenés. 2p
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4) Gondolkodtaté kérdések (9p)

1. Luminolt (3-amino-ftalsav-hidrazid, C8H703N3) tartalmaz6 oldatot hidrogénperoxiddal

keverik 6ssze A hemoglobin vastartalma katalizatorként miikddik: felgyorsitja a reakciot a

hidrogén- peroxid és a luminol k6z6tt, mikdzben a keletkezik egy uj anyag (3-aminoftalat), ami
fényt sugaroz ki. 3p

2. Ha valaki hazudik, kénnyen izgalmi allapotba keriil, aminek az a kvetkezménye, hogy izzadni

kezd. A nedves bdr jobban vezeti az elektromos aramot (tobb iont tartalmaz), ezaltal a bér

ellenallasa csokken. 3p

3. Ozmoézisnyomas. Az emberi sejteket a testfolyadéktol hatar valasztja el, amelyen a viz az

ozmozis torvényeinek engedelmeskedve jut at. A viz mindig a higabb oldatbol aramlik ki a

toményebb felé, vagyis a két koncentricié megprébal kiegyenlitédni. Ha valaki tengervizet

iszik, akkor a testfolyadékénak sokoncentricidja nagyobb lesz. mint a sejten belul, igy a

sejtekbol a viz ki fog aramlani, a sejtek pedig kiszaradnak. 3p
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5) Gondolatkisérlet (12p)
A keresett vegyiilet a barium-szulfat (BaSOs4). Ip

e Alegfontosabb észrevétel az, hogy gyakorlatilag semmiben sem oldhatd, még
alkaliakban sem, igy a masik szintén rosszul oldhat6 vegyiilet, a szilicium-dioxid is
kizarhato.

e A feltaras soran a kalium-karbonat reagal az anyagunkkal (a hdmérséklet beallitasahoz

kell a natriumso, hogy a Ba — vegyiilet bomlasi hdmérséklete alatt maradjunk).
A kért 1épések, reakcidegyenletek (1-1p egyenként) 9p
1. Itt nincs reakcio, a vizet igyeksziink eltavolitani a sok mell6l.
2. BaSO4 + KoCO3 — BaCOs3 + K2S0O4 (olvadékban)

3. Csak a maradék natrium-karbonat és a kalium-szulfat oldodik fel vizben, a barium-karbonat

nem.

4. BaCO3 + HCl — BaCl, +CO; + H,O

5. Ca(OH), + CO; — CaCOs + H2O

6. Ba?* + SO4> — BaS0O4

7. Ba*" + CO3* — BaCOs

8.2 CH3COOH + BaCO3 — (CH3COO);Ba + H,O + CO;

9. Itt kétféle reakcio is végbemehet.:

—2 Ag"+ SO4*> = Ag»S04 (a szulfationokbol)

— Ag" + Cl-— AgCl (a s6ésavbol, amit azel6tt adtunk hozza)
a) Nem lehet, ugyanis a kalium-karbonat az liveget is feltarna Ip
egyenlet nem kell: K;CO3 + SiO> — K2SiO3 + CO:

b) Langfestéssel (a Ba zoldes langfestést ad) Ip
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6) Esettanulmany (22p)
Anyagok (mévtképlet= 1 pont, csak egyiitt)
A: kalium-jodid — Kl (vagy natrium-jodid — Nal) 1p
B: natrium-tioszulfat — Na:S203 1p
a) 4p
redoxireakcio (vagy annak egyenlete) 2p
fehér szinti csapadék 1p
trijodidion miatt (vagy jod) 1p
b) 2p
A Cul csapadék keletkezése 1p
tolja el az egyensulyi reakciot 0,5p
a termékképzodés felé. 0,5p
c) 15p

Azért, mert az | feleslege az egyenstlyt megzavarja, az még inkabb eltolodik a termék képzddése

felé. A Le Chatelier-Braun elv/legkisebb kényszer elve értelmében. (elfogadhato indoklas a

trijodidion képzodése is) 3*0,5p
d 1p

szuszpenzid 1p
e) 2,5p

a hexan, mivel pl. 0,5p

-apolarisabb, mint a dietil-éter, igy jobban oldja az apolaris jodot
-az oldas utan erdsebb a szinhatas
-biztonsagtechnikai szempont

2 szempont elegendd 2p
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f) 4p
Lila szint, ami elszintelenedik 2*0,5p
A hexan oxigént nem tartalmazé apolaris oldoszer 1p
Extrakcion (vagy dtoldodas, kioldas) alapul, 1p
ennek hatterében a komponens eltér6 oldékonysaga all a két fazisban. 1p
9) 5p
Coyar = Tttt [y 3p

Vminta
3p csak hibatlan képletre

a 10-es szorzot paraméteresen is fel lehet irni a megfelel6 térfogatok segitségevel

A jeloléseket magyarazni kell + mértékegységeket feltiintetni! 2p

minden nem magyarazott jelolés / hianyzo vagy rossz mértékegység 0,5p-al csokkenti a

pontszamot az f) részre (Op ald nem lehet menni)
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