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Fontos informaciok az irasbeli forduloval kapcsolatban

A feladatsor megirasara 4 éra all rendelkezésre. Oranként jelezni fogjuk, mennyi idé
telt el a rendelkezésre allo 4 6rabol. A feladatsor vége elodtt fél oraval, és a beadas elott 5

perccel is jelezni fogunk nektek.

e Minden feladatot kiilon-kiilon lapra (az egyes szamolasi feladatokat is kiilon lapra)
oldj meg! Ha egy példa megoldasara egy lap nem elég, az nem gond, de pontos fejléccel
lasd el a lapokat (1d. alabb).

e A feladatsorra is irhatsz, de ezt nem értékeljiik!

e Minden lap jobb felsé sarkaban, jol lathaté modon fel kell tiintetni fejlécként
1) aversenyzé regisztraciokor kapott azonositéjat,
2) aversenyzé kategoriajat, valamint
3) afeladat szamat és tipusat.

Fontos, hogy a neveteket ne irjatok ra a lapokra!

e A rendelkezésre allo 4 ora leteltével a tollat tegyétek le, és az alabbi modon készitsétek

elo a feladatsort a beadasra:

1) A lapokat helyezd egymasra, ugy, hogy a jobb felsé sarokba
keriiljon a regisztraciokor kapott azonositod, a kategoriad,

valamint a feladat tipusa és szama.

2) A lapokat egyben, fiiggéleges, hosszanti tengelyiik mentén
hajtsatok félbe, Uigy, hogy az azonosité, kategoria, feladat

szama és tipusa kiviilre keriiljon.
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e A feladatsor megirasahoz kizarolag toll és nem programozhat6 szamolégép, illetve az
altalunk kiadott periédusos rendszer hasznalhatd. Mas segédeszkoz hasznélata tilos,

a versenybdl valo kizarast von maga utan!

e A szamolasi feladatokban a megadott/felhasznalt adatok pontossagatol fliggetleniil,
egységesen legalabb 4 értékesjegy pontossaggal szdmoljatok! Ahol van megadva

molaris tomeg vagy egy¢b adat, azzal szdmoljatok.

e Atlathatatlanul, vagy nem kell6 alapossaggal kidolgozott, illetve olvashatatlan
megoldasokat jo végeredmény esetén sem javitunk ki. Csak olvashatéo megoldast

fogadunk el.

e Ugyeljetek a megoldasaitok kovethetd kidolgozasara, hasznaljatok jeldléseket és

mértekegységeket!

e Kérdés esetén a kezeteket jol lathatoan feltéve jelezzetek a felligyel6 szervezéknek, 6k a

lehetdségekhez mérten probalnak majd segiteni nektek.

Eredményes versenyzést kivanunk!
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1) Tobbszoros valasztas (10p)

Jelold be a helyes valaszok, allitasok betiijelét!

Egy kérdésre tobb helyes valasz is lehet. Minden kérdésnél legalabb egy helyes valasz van

(eldfordulhat akar az is, hogy minden vdlasz helyes).

Csak akkor jar az 1 pont az adott kérdésre, ha pontosan a helyes valaszokat jelélted be (sem

tobbet, sem kevesebbet)!

Javitas esetén egyertelmiien jelold, mi/mik a végso valaszod/valaszaid!

1. Az ammonia molekuldi trigondlis piramis alaktiak, mert ebben a nitrogén rendelkezik

egy nemkotd elektronparral a hdrom kovalens kotése mellett. Ez az elektronpar egy

kotés kialakitasara hasznalhato, igy jon létre az ammoOniumion. Mely allitasok igazak

az ammoniumionra?

A

mo o w

A kotési szogek kisebbek lesznek, mint az NH3 esetében.
Az ammoniumion szerkezete tetraéderes.

Az ammoniumion delokalizalt elektron(oka)t tartalmaz.
Az ammoniumion toltéssel rendelkezd részecske.

Az ammoniumion az ammoniamolekula konjugélt bazisa.

2. Egy olyan molekulat szeretnénk tervezni, amely magas forrasponttal rendelkezik és jol

oldédik vizben. Melyek azok a molekulaszerkezeti jellemzOk, amelyek segithetnek

nekiink elérni a célunkat?

A. A molekula egyszerre tartalmazzon elektrondonor ¢és  -akceptor

mo o W

molekularészleteket.

Nagy, elagazo6 lanca szerkezet.
Hidroxilcsoportok a molekuldn.

A nagy szénhidrogénlancok dominancigja.

Aroméas gytriik jelenléte.
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3. Képzeljiink el egy szén-tetraklorid molekulat. Milyen valtozasok kovetkezhetnek be,
ha két kloratomot egy oxigénatomra cseréliink?
A. A molekula apolarissa valik.
Sik szerkezetli molekulat kapunk.
A molekula vizoldhatésaga csokken.

Tonossa valna a molekula.

mo o

Az 1) molekula erésen reaktiv (ez az €l szervezetre gyakorolt hatdsat is

indokolja).

4. A Boudouard-reakci6 az alabbi egyenlet szerint jatszodik le:
C (sz) + CO,(g) = 2CO(g)

Jelold be az igaz allitasokat!

A reakcio6 lejatszoédhat vaskohdkban.
A reakci6 a termékképzddés iranyaba diszproporcio.
Homogén egyensulyi reakciorol van szo.

A reakciot vakuumban levezetve n6 az egyensulyi szén-monoxid koncentracio.

mo o w >

A szén-dioxid elvezetése eldsegiti a termékképzddést.

5. Egy orvos megallapitja a betegérdl egy vizsgalat sordn, hogy til magas a vérében a
kaliumion-koncentracié. Milyen kovetkezményei (kémiai ¢€s biologiai) lehetnek
ennek?

A. Megvaltozhat a sejtek membranpotencialja, amit a sejtfal két oldalan 1évd vizes
B. Drasztikusan csokkenni fog a vér pH-ja.
C. Azizom- és idegsejtek milkodése zavart szenvedhet.

D. A kéliumionok hidrolizise zavarja a Iétfontossagu anyagcserefolyamatokat.

E. Ha a K* ionok koncentracidja til magas, az zavarhatja a sejtek vizhaztartasat

és 0zmozisos egyensulyat.
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6. Mi torténik, ha BaCl oldatat keverjiik Na2SO4 oldataval?
A. Fekete BaSO4 csapadék képzodik.
B. A BaCl> és NaxSOj4 oldatok keveredése nem eredményez csapadékképzddést,
mert mindkettd jol oldodik vizben.
C. A BaSOs oldhatosaga rendkiviil alacsony.
D. A csapadékképzddés erdsebb, ha a szuszpenzidt alacsony hdémérsékleten
kezeljiik.

E. A BaSO; erds savakban, példaul sosavban konnyen oldhato.

7. Melyik vegyiiletek alkotnak dimereket az alabbiak koziil?
A. CHs4

NO2

AICI3

CH3CHO

KBr

mo o w

8. Az alabbi vegylletek oldatat elektrolizaljuk inert platinaelektrodok segitségével.
Melyik esetben nd az oldat pH-ja (amig jelen van az oldott anyag az oldatban)?
A. NaOH
B. CuCl,

C. KClI
D. AgNOs
E. HNO3

9. Mely ionok rendelkeznek NHs-komplexszel az alabbiak koziil?
A. K*

C03+

Cu2+

Cr

Ba2+

mo o w

Dé6NES (02.28.-03.01.)

&-mail cim: oleahversenyEgmail.com
honlap: oclohverseny.szasz.ome.hu




ll. kategoria X XI. Dléh Dgérgg

Do6Nté

Orszdgos Kédzepiskolai
Kémioverseny

L0ey-2022

10. Mely éallitasok igazak az imidazolra?

A

Magas forraspontii vegyiilet, mivel képes sajat halmazéban létrehozni
hidrogénkotéseket.

Sav-bazis amfoter.

Egy nitrogénatomot tartalmazo, hattagu heteroaromas vegyiilet. A gytirin hat
elektron delokalizalddik.

Két nitrogénatomot tartalmazd, ottagu heteroaromas vegyiilet. A gytirtin hat
elektron delokalizalodik.

A bazikus tulajdonsagat a -NH- csoport nemkotd elektronparja kdlcsonzi.
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2) Szamolasi feladat (17p)

Egy detektiv fiilébe jutott, hogy egy raktarnak alcazott iizemben illegalis vegyszer-

megsemmisitéssel foglalkoznak, tobbek kozt egy bizonyos cikloalkan égetésével is. Az lizem
egyik dolgozoja szerint, aki a neve elhallgatdsat kérte, az lizemben 1:1 anyagmennyiség-
aranyban keverik az oxigént a cikloalkan-gézhdz, majd a gazelegyet elégetve a fiistgazt egy

csOvon vezetik ki a szabadba.

A detektiv 6vatosan beosont az lizem teriiletére, megkereste a kivezetd csovet, €s mintat véve
a tiszta, forr6 fiistgdzbol, megmérte annak slirliségét egy erre alkalmas késziilékkel. A
2299 mg/L-es fiistgaz-siriiség az Un. (Standard temperature and pressure = 0 °C, 1 bar)

allapotra vonatkoztatva jelent meg a miiszer kijelzdjén.

a) Szennyezi-e cikloalkannal a kdrnyezetét a gyar? Valaszodat indokold! (2p)

b) Mi az {izemben illegalisan égetett cikloalkan &sszegképlete? Szamitasaidhoz
feltételezd, hogy égéskor csak viz és szén-dioxid keletkezik. Vedd tovabba
figyelembe, hogy a kivezetd csé rovid, igy kondenzacid elhanyagolhatdé mértékben

torténik benne! (10p)

€) Hany db nyilt lancu, cisz-transz izomerrel rendelkezd, eltéré konstitiicioju molekula

tartozik ehhez az 6sszegképlethez? Van-e ezek kozt kiralis molekula? (2p)

d) Rajzold fel az ehhez az Osszegképlethez tartozd nyilt lancd, kiralitascentrummal
rendelkezd konstitucios izomer(ek) vonalképletét! Nevezd is el a molekula(ka)t a

IUPAC szerint! Jelold a kiralitadscentrumo(ka)t! (3p)
A.(C) =12;A,.(H) =1,0; A,.(0) =16

Legalabb 4 értékesjegy pontossaggal végezd a szamitasaidat!
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3) Szamolasi feladat (22p)

Tivadar egy sargaréz (réz-cink) 6tvozet Osszetételének meghatarozasat kapta feladatul.

Mivel a laborjaban elromlott az analitikai mérleg, elektrokémiai modszert alkalmazott a

feladatra. Levett a polcrol egy liveg tomény kénsavat, ennek a cimkéjén ez allt:

Kénsav 96%-0s

Stirtisége: 1,84 g/cm?

A sargarézbdl kis mennyiségli mintat vett, ehhez hozzdadott 5 mL tdmény kénsavat. Az
oldaskor fejlédd, a tomény savban elhanyagolhatdé mértékben old6do gazt elvezette, térfogatat
mérte. Amikor mar lathatéan feloldddott az Gsszes sargaréz ¢és a gazfejlddés is abbamaradt,
feljegyezte a fejlodod gaz térfogatat, ami 0,8 liternek adodott. A fejlodod, 1égkdri nyomastnak
tekinthetd gaz homérséklete megegyezett a labor homérsékletével, ezt 22 °C-nak mérte

Tivadar.

A kapott oldatot felhigitotta 50 mL-re desztillalt vizzel, majd 13:20-kor egyendrammal
elektrolizalni kezdte azt, platina elektrodok segitségével. Az aramerdsséget 2 A-re allitotta be,
ezt az értéket rendszeresen ellendrizte: az dramerdsség az elektrolizis befejeztéig nem

valtozott.

Az elektrolizis kezdetekor az egyik elektrodon gazfejlodést, a masikon fémkivalast tapasztalt.
A fejlédo 1égkori nyomast gazt (ennek homérséklete ez esetben is a laboréval megegyezd
volt) elvezette, térfogatat viz alatt felfogva mérte folyamatosan. A gaz térfogatat idénként

feljegyezte, azokat tablazatos formaban rogzitette a fiizetében:

1d6 Fejlodo gaz térfogata az elektrolizis soran
[ora:perc] [mL]
13:30 65
13:40 130
13:50 195
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Tivadar tiirelmesen vart egy darabig, ekdzben folyamatosan szemmel tartotta az elektrolizald
cellat. 14:10-kor meglepetten azt tapasztalta, hogy azon az elektrodon, amin addig fémkivalas
tortént, a fémkivalas abbamaradt és gazfejlodés kezdddott meg. Ekkor az elektrolizist
leallitotta, mert tudta, hogy a kapott mérési adatai elegenddk a vizsgalt 6tvozet dsszetételének
kiszamitasahoz. Kisérlete kiértékeléséhez Tivadar kikereste a cink ¢és a réz

standardpotencialjanak értékeit az internetrdl:
g0(Zn%*/Zn) = —0,76 V, go(Cu?t/Cu) = 0,34V

a) Ird fel a kénsavas oldas kozben lejatszodo reakcio(k) rendezett egyenletét! (2p)

b) Mi a lejatszodé andd- és a katodfolyamat 14:00-kor? frd fel ezek egyenletét! Indokold,
miért ez a katddfolyamat jatszodik le! Jelold, melyik elektrod a pozitiv és melyik a
negativ! (5p)

C) Mi az 6tvozet tomegszazalékos Gsszetétele? (10p)

d) Mekkora az elektrolizis hatasfoka? (1p)

e) Hany mL kénsavfelesleget alkalmazott a sargaréz minta oldasakor Tivadar? (4p)

Ar(Cu) = 63,5; A,(Zn) = 65,4
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4) Szamolasi feladat (15p)

Sari a laboratoriumban taladlt egy néhany hoénapos natrium-nitrites tasakot. Szeretné
megmeérni, hogy mekkora a natrium-nitrit tartalma: ugy sejti, a nitrit egy része levegd hatasara
lassan nitratta oxidalodhatott. A meghatarozast kalium-permanganatos titralassal végzi,

kétszeres visszatitralast alkalmaz.

A s6bol 1113 mg-os mintat vesz, ezt egy fézopoharba t6lti. Hozzaad 100 mL desztillalt vizet,
amiben teljesen feloldja az anyagot. Homogenizélast kovetden egy 250 mL-es mérélombikba
tolti 4t veszteség nélkiil az oldatot, majd jelre tdlti a lombikot. Ebbél 3 db, 10,0-10,0 cm?®

térfogatii részletet Erlenmeyer-lombikokba pipettaz. Mindegyik részlethez 20,0 cm?®

s

0,02 mol/L  koncentréacioji, f=0,9819 faktord kalium-permangandt oldatot ad, majd

megsavanyitja ket kb. 20 mL 1 mol/L-es kénsavval.

crer

Negyed oranyi varakozas utdin mindegyik részlethez 20,0 cm® 0,05 mol/L koncentraciéju;
£=0,9901 faktorti oxalsav oldatot pipettdz, majd a mar kordbban hasznalt, 0,02 mol/L-es,
0,9819 faktort kalium-permanganat oldattal titralja meg a mintakat. Az atlagfogyas 9,79 cm?®-
nek adodik.

A laborban szaraz a levego, igy a nitrit vizmegkotését levegén elhanyagolhatjuk.

a) Egészitsd ki és rendezd a mérés soran végbemend reakciokat, valamint ird le a nitrit

oxidacidjanak egyenletét levegén! (3 p)

__NO; +_H*+__MnO; =__NO3 +__Mn?*+__

_C03 +__HY+_ MnO; =_ Mn?"+__CO, + __

b) Mi az a faktor? Miért van sziikségiink ra? (2 p)

c) Hany tomegszazalék szennyezést (oxidalodott nitritet) tartalmaz a minta? (9 p)

d) Irj egy példat a natrium-nitrit felhasznalaséara! (1 p)
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5) Gondolkodtaté kérdések (11p)

A gondolkodtaté kérdések megolddsai egy lapra keriiljenek! Toméren, legfeljebb 5-6

mondatban valaszolj egy kérdésre!
1. Miért lehet latni a leheletet hideg idében, mig melegben nem? (3p)

2. Egyes mosoporok enzimek segitségével tisztitanak. Miért nem mitkddnek ezek forrd
vizben? (3p)

3. Miért nagyobb a viszkozitasa a glicerinnek (propan-1,2,3-triol) a propan-1-olnal? (3p)

4. Miért van az, hogy bizonyos millanyag kulacsokat akkor sem érdemes

mosogatdgépben mosni, ha azokban semmilyen kioldédni képes karos anyag nincsen?

(2p)
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6) Gondolatkisérlet (12p)

A gondolatkisérlet megoldasa egy konkrét kémiai anyag. A feladat ennek a meghatarozasa
egyertelmii modon. Ehhez sziikséges a megfelelo reakcioegyenletek feltiintetése, melyeket

szamozassal jeloltiink a szovegben.

A megoldas menete a szamokkal jelolt reakcioegyenletek felirasabol, rendezésébol all. Ezt
sziikséges kiegésziteni logikus indokldassal (kizart ionok képlete/széveges indoklas).

Amennyiben nincsen reakcio a jelolt helyen, azt egyértelmiien jelezni és indokolni kell.

Osszegezve, a helyes megoldds az anyag képletébdl, a kért egyenletekb6l és a logikus

indoklasbol tevodik ossze.

Az ismeretlen anyag fehér, kristalyos, vizben jol oldodik. Hig sésav hozzdadasara nincsen
lathato valtozés, ahogy a savanyu oldathoz hozziadott hidrogén-szulfid oldat hatdsira sem.
Az oldatot ammoniaoldattal semlegesitjiik, majd ammonium-szulfid hozzdadasa utan fehér
csapadék keletkezik (1), amely ammonia feleslegében oldodik (2). Friss mintdhoz hig
natrium-hidroxid oldatot csepegtetve fehér csapadék keletkezik (3), amely a lag nagyobb
mennyiségében feloldodik (4). Az eldbbi kisérletet elvégezve, a csapadék hig sosav hatisara

szintén feloldédik (5).

Friss oldathoz barium-kloridot adva nem lathatd szamottevé valtozas. Ehhez eziist-nitrat
oldatat adva fehér csapadék valik le (6), amely salétromsav hozzaadésara sem oldodik fel.
Masik friss mintdhoz 6lom-acetat oldatot adunk, fehér csapadék keletkezik (7). Melegités
hatasara a csapadék feloldodik, majd lehiilés utan kivalik (8).

Ha 0jabb mintahoz koncentralt kénsavat adunk, szards szagu gaz fejlodését tapasztaljuk (9).
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7) Esettanulmany (19p)

A globdlisan eldallitott hidrogén nagyjabol fele az tin. SMR-PSA technologia terméke. A
technoldgiaba bevezetett metanban gazdag, gazhalmazallapotl fosszilis nyersanyagot minden
esetben kénmentesitik. Ez azért elengedhetetlen, mivel a kéntatalmii komponensek (kén-
hidrogén, merkaptanok) szamos katalizatorral szemben ,,méregként” viselkednek, gatoljak
azok miikodését. Emellett eléfordul, hogy egy ,.eloreformalasi” 1épésben metanna alakitjak a

nyersanyag nagyobb szénatomszamu szénhidrogén komponenseit.
a. Miaz SMR-PSA technologia kiindulasi nyersanyaga? (1p)

A tisztitott gazt bevezetik a reformald egységbe (innen ered a steam methane reforming =
SMR elnevezés), ahol azt magas hémérsékleten vizgdzzel reagaltatjak, nikkel-oxid katalizator
jelenlétében. A reakcid terméke a szintézisgdz, ami egy a vegyiparban sokrétiien
felhasznalhatd gazkeverék. Amennyiben a céltermék nem hidrogén, a szintézisgdzbdl a
Fischer-Tropsch eljarassal el6allithatok kiilonb6z6 nagyobb szénatomszamu, folyékony

szénhidrogének.

b. Egészitsd ki a szintézisgaz elballitasanak egyenletét, a pontozott vonalakra beirva a
megfeleld képleteket €s sztochiometriai egylitthatokat! (1p)

CH, +H,0 = + AH, = 206 K]

4 2 A o e e r — mol
Amennyiben célunk a hidrogén eldallitasa, a szintézisgdz hidrogén-tartalmat vizgaz-
reakcioval (Water-gas shift, WGS) novelik meg. Ennek soran a szintézisgaz szén-monoxid
tartalmat alakitjak at vizgdz segitségével. Az ipari folyamatot két 1épésben végzik, eldszor
egy magas hémérsékletii (high temperature shift, HTS), majd egy alacsony hémérsékletii (low
temperature shift, LTS) reaktort alkalmaznak. A folyamat mindkét 1épése katalitikus,

jellemzden fém-oxid katalizatort hasznalnak az iparban.
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c. Egészitsd ki a vizgaz-reakcid egyenletét, a pontozott vonalakra beirva a megfeleld
képleteket és sztochiometriai egyiitthatokat! (1p)
K]
CO+H,0= ... + ... AH,=-412 —
mol
d. Mi az elénye a magas hémérsékletii reaktornak, és mi az alacsony hémérsékletiinek?
Vélaszodat kémiai ismereteid alapjan indokold! (4p)
e. Mit gondolsz, ezen a ponton milyen a folyamat (SMR és WGS) brutt6 energiaigénye?
Vilaszodat indokold! (2p)

A kapott hidrogénben gazdag gazaramot adszorpcios eljarassal (pressure swing adsorption,
PSA) tisztitjadk. A hidrogén szennyezéként a technologia egyes 1épéseibdl szarmazo,
atalakitatlan metant és szén-monoxidot, illetve a vizgaz-reakciobol szarmazéd szén-dioxidot
tartalmaz. A szennyezOk adszorbealdsa utan termékként kapott 99.999%-nal is nagyobb
tisztasagu hidrogén bevezethetd egyéb technoldgidkba (pl. Haber-Bosch szintézis). Fontos

megjegyezni, hogy az eldallitott hidrogén egy részét elveszitik ebben a 1épésben.

A szintézisgdz, illetve a hidrogén eldallitasdra mas moddszereket is hasznalnak. Ezek koziil
emlitésre méltd példaul a szén elgdzositas: a szenet magas hdmérsékleten, iddnként nyomas
alatt vizgdzzel, oxigén jelenlétében reagiltatjak, szintézisgazt eldallitva ezzel. Jelentds
hatranya azonban a fentebb emlitett eljarasoknak a magas szén-dioxid emisszi6. Megoldast
jelenthet a szén-dioxid foldbe vald visszasajtolasa egy megfeleld fold alatti geoldgiai
képzédménybe. Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy kiforratlan technologiarél van

sz0. A hidrogén eldallithato a viz elektrolizisével is.

f. Milyen biztonsagtechnikai probléma léphet fel az elektromos arammal valo vizbontas
soran? Hogyan lehetne ezt megoldani? (2p)

g. ,.Elektrolizis kozben nem keletkezik szén-dioxid, tehat az eljaras kornyezetkiméld.” —
Helytallo-e ez az érvelés? Milyen esetben mondhatjuk, hogy az elektrolizis valéban

,z01d”? (2p)
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A katalitikus reformalas soran, ahol az SMR eljarassal szemben nem hasznalnak vizgdzt, tobb
reakcio jatszodik le egyidoben. Ilyen parhuzamos reakcidk a cikloalkanok dehidrogénezése,
illetve az egyeneslancu alkanok dehidrociklizacioja. Mindkét reakcidban azonos
sz€énatomszamu, aromas vegyiileteket kapunk, hidrogén keletkezése mellett. Ezzel egyszerre
érhetd el az aromdstartalom novelése a kiindulasi szénhidrogén elegyben (ami noveli az

oktanszamot), a melléktermék hidrogéngéz szintén hasznosithato.

h. Toltsd ki az alabbi tablazatot a dehidrogénezésre (1), illetve a dehidrociklizaciora (2)

vonatkozoan ugy, hogy megadod, mit irnal az A-F betlik helyére! (6p)

Kiindulasi anyag Egy mol termékre juté
Mellék-
Reakcio Termék melléktermék
termék
sorszama Neve Képlete neve mennyisége molban
neve
kifejezve

(1) A C E
toluol | hidrogén

(2) B D F

Dé6NES (02.28.-03.01.)

&-mail cim: oleahversenyEgmail.com
honlap: oclahverseny.szasz.ome.hu




%o, 7 se
I. kategorica Xl. Olah Gybérgy
D&NtS Orszdgos Kédzepiskolai
Kémioverseny

Dé6NES (02.28.-03.01.)

&-mail cim: olahversenyggmail.com
honlap: oclohverseny.szasz.ome.hu




%o, 7 se
I. kategorica Xl. Olah Gybérgy
D&NtS Orszdgos Kédzepiskolai
Kémioverseny

Dé6NES (02.28.-03.01.)

&-mail cim: olahversenyggmail.com
honlap: oclohverseny.szasz.ome.hu




Periodusos rendszer

Budapesti Realtanoda

A stabil izotdppal nem rendelkezd elemek molaris tomege zardjelbe van téve,

1A - . A P "y VIIA
= Erettségi felkészités és informacidk >
H He
hidrogén i hélium
100 | 1A rendszim |15 [ ]fémek WA IVA VA VIA __VIA | 400
3 4 . 1es természetes 5 6 7 8 9 10
c vegyjel ——— félfémek
Li | Be P ] § elemek B c N 0 F | Ne
litium berillium név ——— foszfor DSGEWQEGW bor szén nitrogén oxigen fluor necn
6,94 9,01 p 10,81 12,01 14,01 16,00 18,99 20,18
T = 30,97 _H_ mesterséges elemek = 7 E e T -

Na _<_Q molaris tomeg (g/mol) Al Si P S Cl Ar
natrium magnézium aluminium szilicium foszfor kén klor argon
2299 | 2430 B IVB VB VIB VIIB _VIIB __VIIB VIIB B [1B 2698 | 2809 | 3097 | 3206 | 3545 | 3995

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca | Sc Ti \'/ Cr |Mn | Fe | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Se | Br Kr
kalium kalcium szkandium titan vanadium krém mangan vas kobalt nikkel réz cink gallium germanium arzén szelén brém kripton
39,10 40,08 44,96 47,90 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,71 63,46 65,37 69,72 72,59 74,92 78,96 79,90 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te I Xe
rubidium stroncium ittrium cirkénium nichium molibdén | technécium | ruténium rédium palladium eziist kadmium indium on antimon telldr jod xenon
8547 87,62 88,90 91,22 92,91 95,94 (99) 101,07 | 10290 | 106,40 | 107,88 | 11240 | 11482 | 118,69 | 121,75 | 127,60 | 126,90 | 131,30

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs | Ba | La Hf | Ta W Re | Os Ir Pt | Au | Hg | TI Pb Bi Po | At | Rn
cézium barium lantan hafnium tantal volfram rénium ozmium iridium platina arany higany tallium 6lom bizmut polonium | asztacium radon
132,90 | 137,34 | 13891 178,49 | 180,95 | 183,85 | 186,20 | 190,20 | 192,20 | 19509 | 196,99 | 200,59 | 204,37 | 207,19 (209) (210) (210) (222)

87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr | Ra | Ac Rf | Db [ Sg | Bh [ Hs [ Mt | Ds [ Rg | Ch | Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og
francium radium aktinium raderfordium | dubnium | sziborgium bohrium hasszium | meitnérium | darmstadtium | rontgénium | kopemicium | nihénium flerdvium | moszkévium | livermdrium | tenesszium | oganeszon
(223) | (226) | (227) (267) | (268) | (267) | (270) | @77y | (278) | (281) | (282) | (285) | (286) | (289) | (290) | (293) | (294) | (294)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce | Pr [Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er [ Tm | Vb | Lu
cérium prazeodimium | neodimium | prométium | szamarium | eurdpium | gadolinium terbium diszprézium| helmium erbium talium itterbium lutécium
140,12 | 140,91 | 144,24 (147) 150,36 | 151,96 | 157,25 | 15892 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 168,94 | 173,04 | 174,97
920 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th | Pa| U | Np| Pu|Am Cm | Bk | Cf | Es | Fm [ Md | No | Lr
térium protaktinium urédn neptunium | plutdnium | americium kirium berkélium | kalifornium | einsteinium | fermium mendelévium | nobélium | laurencium
(232) | (@31) | (238) | (237) | (@39) | (@43) | (@247) | (@247 | (@51) | @520 | @57) | (258) | (259) | (262)




