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1) Tobbszoros valasztas (10p)
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2) Szamolasi feladat (16p)
a) CuCOs.Cu(OH), = 2 Cu0 + CO, + H,0 1p
b) 2p
Igen.

Az egyenlet alapjan az elméleti tomegcsokkenés (malachit marad vissza):

g g
_ Mco,+Myiz Mco,+Myiz 44m+18,02—

— — mol — 0 ~ 0,
Amelm - Mmalachit - Mmalachit N 221111$ - 28,05/0 - 28/0 1p
A bomlas hdéfoktartomanya megegyezik az irodalmi adattal. ((1) forras: 380°C) 1p
c) 5p

A malachit anyagmennyisége, a 4. 1épés tomegcsokkenésébdl (szén-dioxid €s viz tdvozik el, a

reakcio szerint fejezziik ki a malachit anyagmennyiségét) kifejezve:

Amy __ 3,889-3440¢g

Nmalachit = Mi0+Mco, = 44%_'_18’02% = 0,007240 mol 3p
A malachit tomege tehat:
Munatachit = Mmatachit * Mmalachit = 221;11$ -0,007240 mol = 1,601 g 1p

A minta tomegszazalékos Osszetétele a malachitra nézve:

Winatachic = “matachit = oo e = 32,01% ~ 32% 1p
d) 6p

A réz-szulfat tomege:

Mcuso, = Mminta — Mmalachic = 9,000 g — 1,601 g = 2,288 g 1p

A réz-szulfat anyagmennyisége:

mcuso 2,288
n = = 9 =0,01434 mol 0,5
cuso, 7
Mcuso,  159,6-L
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Az els6 3 1épés soran viz tavozik el. A tdvozo viz tomege atszamithatd anyagmennyiségbe. Az
eltavozd viz anyagmennyiségét 1 mol réz-szulfatra aranyositjuk, ebbdl kapjuk meg a

sztochiometriai egyiitthatokat. A megoldasmenet tablazatos formaban:

Lépés sorszama | m [g] | Am [g] | ny,[g] | vizveszteségl mol CuSO4-re [mol]

1 4,664 | 0,3360 | 0,01865 | 1,301

2 4,147 | 0,5170 | 0,02869 | 2,001~ 2

3 3,889 | 0,2580 | 0,01432 | 0,9986~ 1

Minden sor 1p, dsszesen 3p.

A (2) forrés szerint anhidrid marad vissza a 3. 1épés utan (~ 310°C). Ebbdl visszafelé
hatarozhatok meg a sztochiometriai egylitthatok. (Az anhidrid a vizsgalati hémérséklet-

tartomanyon stabil marad.)

A malachit a (1) forrés szerint bomlik kb. 380°C-on, réz(II)-oxidda (alacsonyabb hdmérsékleten
a malachit stabil).

Lépés sorszama Képletek
1 CuS0,.3H,0; CuC03.Cu(OH),
2 CuS0,.1H,0; CuC03.Cu(OH),
3 CuS0,4; CuC03.Cu(OH),
4 CuS0,4; Cul

Kristalyvizes képletek, anhidrid, oxid (4*0,25p) +malachit képlete (csak a 3 egyiitt 0,5p),

0sszesen: 1,5p.

Dé6NtS (02.28.-03.01.)
e-mail cim: oloahversenypgmail.com

honlap: olahverseny.szasz.bme.hu




I. kategoria - XIl. Dléh Dgﬁrgq

D&ntS Orszdgos Kédzeépiskolai
Kémioverseny
e) 2p
1 mol kristalyvizes réz-szulfat kristalyviztartalma:
Nyizs = (1 + 2+ 1,3) mol = 4,3 mol 1p
Tehat allas kdzben elvesztett viz szdzalékosan:
An,, = Mvizpentahidrit “Mwizs _ 5mol—43mol _ 14% 1p

Nyiz,pentahidrat 5 mol

3) Szamolasi feladat (19p)

a) 3 p. (egyenletenként 1 p.)

11>2+2NaOH — 1 NalO + 1 Nal + 1 H20 (3-szorosra felszorozva is jo.)

1 CH3COCHs + 3 NalO — 1 CHIz + 1 CH3COONa + 2 NaOH

25,032+ 11, > 21 +1S406*

b) 13 p (alahuzott rész-és végeredményenként 1 p)

Az acetonhoz hozzaadott jod mennyisége: n(jod)=25 ml*0,05 mol/I=25 mI*0,05

mmol/mi=1,25 mmol.

Ennek egy része az acetonnal, a masik része (a maradék) a tioszulfat mérdoldattal reagalt el.

A tioszulfat mennyisége n(tioszulfat)=10,40 ml *0,1 mmol/ml *0,9815=1,021 mmol

Ez feleannyi, vagyis 0,511 mmol jodot fogyasztott a reakcidegyenlet alapjan.

Az acetonnal igy 1,25-0,511=0,739 mmol jod reagalt el.
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Az 1-2 reakcidegyenlet alapjan 1 acetonnal 3 jod reagdlt el, vagyis az aceton

anyagmennyisége:

n(aceton,titr)=0,739 mmol/3=0,246 mmol

A 0,5 ml tomény mintaban eldbbi 25-szerese van:
n(aceton;0,5ml)=6,15 mmol
Az aceton moldaris tomege 58 g/mol.

Az aceton tomege a mintan beliil: m(aceton,tiszta)=6,15 mmol*58 mg/mmol =356,7 mg

A minta (0,5 ml) tomege: m(minta)=0,8228 g/ml *0,5 ml=0,4114 g=411,4 mg

Az aceton tomeg%-a igy az elegyben : 356,7 mg/411,4 mg=86,7 %

A viz tomege a mintaban:411,4 mg-356,7 mg=54,7 mg

Ennek anyagmennyisége: 54,7 mg/(18 mg/mmol)=3,04 mmol

Az §sszanyagmennyiség: 6,15 mmol+3,04 mmol=9,19 mmol

Az anyagmennyiség-szazalék acetonra: 6,15 mmol/9,19 mmol=66,9 %

c)3p. (1+2p)
— Azért zarja le, mert az aceton elég illékony, a szallitds sordn is lenne veszteségiink.

— A kék szint az jod-jodidion rendszerben keletkezd trijodid (I3") ion adja, amint a keményitd

szerkezetébe belép (megvaltozik az e” szerkezete, ami a szinvaltast okozza)s
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4) Szamolasi feladat (25p)
a) Honnan sejtette Orsi, hogy beallt az egyensuly?
A tartdly nyomasa beallt egy allando értékre. 1p
b) Mekkora K, értéke a reakcié homérsékletén?
A felftités végén a hdmérséklet:
o o C H o
T, =T, +vpge -t =30°C + 2 E-40mm=110€ 1p
A kezdeti nyomas a tartalyban:
A 15000 P
b1 = (ﬂfl) = T10+273,15 3—1 = 56841 Pa 2p
Ty 30+273,15 K
A gazanyagmennyiség a tartanyban betoltéskor (azaz a dinitrogén-tetroxid
anyagmennyisége):
=Dl o SOBIASE 0,128 mol 1p

RTy 8,314———-303,15 K
molK

A kiindulasi dinitrogén-tetroxid koncentrécio:

¢ =15 =220 = 0,02255 M 1p
14 5L

Az egyensulyi nyomas:

Pes = 90 kPa
Az dsszkoncentracid ebbdl:
= %Z - 8,314%223,151{ = 002825 M 1p
A fogyas:
x=c3—c=0,02825M —0,02255 M = 0,005701 M 1p
Az egyensulyi koncentraciok tehat:
[N,0,] = c—x=0,02255 M — 0,005701 M = 0,01685 M 1p
[NO,] =2x =2-0,005701 M = 0,01140 M 1p
Az egyensulyi allando:
K. = [NO,]? _ 0,011402 =77. 10-3 1p

[N204] 0,01685
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Mekkora az egyensulyi disszociaciofok?

P x — 0,005701 M — 25,3% 1p

c 0,02255 M

C) A reakcio koncentraciokkal felirt egyensulyi allandoja egy szakirodalmi forras szerint a

kovetkezd dsszefliggéssel szamithato,

)
———+10,795]

ahol T az abszolut homérséklet [K].

Szerinted, elfogadhatdé mértékben egyezik-e¢ a vizsgalt reakcid kisérletileg meghatarozott
egyensulyi allandoja az Osszefiiggés segitségével szamitott egyensulyi allandoval? Mit

mondhatsz el az 6sszefliggés és kémiai tudasod szerint a vizsgalt reakcid reakcioh6jérél? (4p)

A szamitott egyensulyi allando:

K szam = e(—gggﬂ?}“"”?’) = 0,007714 1p
J6 egyezést mutat. 1p
Az Osszefiiggés alapjan, ha a hdmérséklet nd, K. nd. 1p
Tehat, a reakciohd pozitiv 0,5p
a legkisebb kényszer elve értelmében. 0,5p

d) Hany szazalékkal n6 a tartaly nyomasa, ha az egyensulyi elegy homérsékletét Orsi
40°C-al megnoveli, majd megvarja, mig beall az egyensuly az j hémérsékleten? Nott

vagy csokkent a disszociaciofok? (9p)
Az ) hdmérséklet:

Ty =T, + AT = (383,15 + 40)K = 423,25 K 1p
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Ezen a hdmérsékleten az egyensulyi allando:

K., = e(-éﬁ.‘l‘;'} +10795) _ 0,03390 1p

Ha az egyensulyt az eredeti kiindulasi koncentraciora (c = 0,02255 M) irjuk fel (egyszeriibb

az egyenlet):

Kz = (6232 1p
Rendezve:

0=4y*+ K3y — Kc3c
Behelyettesitve és megoldva y-ra:
y =0,01022 M 2p
Az 0sszkoncentracio:
c; =c+y=0,02255M + 0,01022 M = 0,03277 M 1p
Tehat a tartaly nyomasa:
ps = csRT; = 0,03277 M - 8,314ﬁ -423,15 K = 115,3 kPa 1p
A szazalékos novekedés:
ap =2 = B2 _ g 10 1p
A disszociaciofok nétt. (y>x). 1p
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5) Gondolkodtaté kérdések (12p)

1. Miért nem fehérfoszfort hasznalunk a gyufdkban?
A fehérfoszfor P+ molekulakbél all, amelyek szerkezetében nagy kotési fesziiltség van. (1p)
gy nagyon reakciéképes, a levegén spontan meggyulladhat. (1p)

A fehérfoszfor mérgez6, mert oldodik a bor zsirtartalmaban, igy nagyon veszélyes. (1p)

2. Miért van az, hogy egyes fémek, példaul a vas, rozsdasodnak, mig masok, mint az arany vagy

aluminium, nem? Az emlitett fémekre kiilon térj ki indoklasodban!

A vas reakcioba Iép az oxigénnel és a vizzel, és porézus vas-oxid réteg (rozsda) keletkezik, amely

nem védi a fémet a porozitasa miatt. (1p)
Az aluminiumnak védé oxidrétege van, ez meggatolja a tovabbi oxidaciot. (1p)

Az arany nem reakcidoképes fémek (nagy a standardpotencialjuk), ezért nem oxidalédnak a

levegon. (1p)

3. Miért és hogyan valtozik a szilard natrium-hidroxid tomege a levegén hagyva? (Ha megy végbe

kémiai reakcio, ird fel a reakcidegyenletét!)

A natrium-hidroxid higroszkopos (1p), vagyis megkoéti a levegd nedvességtartalmat, igy tomege

megné. (1p)

Emellett szén-dioxiddal is reagal (elkarbonatosodik), natrium-karbonat (Na:COs) képzédik (1p),

ami szintén ndveli a tomeget.

4. Miért nem érdemes eziist €kszert viselni gyogyvizben? (Ha megy végbe kémiai reakcio, ird fel a

reakcidegyenletét!)

A gyogyviz hidrogén-szulfidot (H.S) tartalmazhat (1p), amely reakcidba 1ép az eziisttel, és fekete
eziist-szulfid (Ag.S) réteget (1p) képez.

2Ag + H.,S — Angl + H> (1p)
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6) Gondolatkisérlet (14p)

A keresett vegyiilet a mangdn-karbondt. Osszegképlete: MnC 05 1p

Egyenletek 7p

b)

C0*” +2H* - H,0 + CO, 1

Mn?* S§?~ > MnS |

Mn?** +20H™ - Mn(OH), |

2 Mn(OH), + 0, » 2 MnO(0H) |

Mn?* 4+ €05~ - MnCO; |

CO, + Ba?* + H,0 - BaCO; 1 +2H*
BaCO03; + 2 HCl - BaCl, + €0, T +H,0

A kation +2-es oxidacids szamu, a legnagyobb +7 lehet a permangandtokban. pl. KMnO,

1,5p
2Mn0,” +10ClI” +16 H* - 5Cl, T +2Mn?** +8H,0 1,5p

Mds formdban:

2MnO,” + 16 HCl - 5Cl, T +6 Cl™ + 2 Mn?* + 8 H,0

Ez esetben a molaris tomegek aranyat kell (elég) kiszamolni (elég, ha kideriil a szamitdsbol)

1p

_ Mco, _ 44,0 g/mol — 0525 1p
Prel Mgy 83,8 g/mol ’

Ro6vid indoklas: 1p

Kation: A reakcidk alapjan a Fresenius-féle 3. kationosztalyban valik le, a husszinii csapadék

egyértelmdisiti azt, hogy a kation a Mn?*,

Anion: A savak hatdsara torténd gazfejlodés sejteti, a Ba®*-os csapadéka egyértelmiisiti a

C05% aniont.

(maskent is megfogalmazhato)
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Pontozas: Osszesen 14 p.

— egyenletenként 1 pont (7)
— Indoklas+osszegképlet 1-1 p. (2)

— a) rész: a két oxidaciés szam és a példa 0,5-0,5-0,5 p; a helyes reakcidegyenlet
rendezéssel 1,5 p (1+0,5). (3)

— b) rész :(fent): soronként 1 p. (2)

7) Esettanulmany (11p)

a) f 1p
b) d 1p
) 1s22s22p°3s23p%4s23d! 2p

d) aktiv szén, sejtfal, zeolitok, opal, csontszovet, gyongyhazkagylo stb. (akarmilyen jo

megoldas elfogadhato) 1p

e) akarmilyen logikus magyarazattal ellatott felhasznalas, ami a szdvegben nincs

megemlitve 1p

f) ’ 1
p
g) +3 1p

h) Azért, hogy a nanopdrusba beférd Osszes anyag koziil az altalunk vizsgalt

ritkafoldfémek megkdssenek benne. 1p

1) érzékenység novelése, hordozhatd eszk6zzé valo alakitas (akarmilyen logikus valasz

elfogadhato) 1p

J) idoéhatékonyabb, csokkentené a laborba szallitas miatti kornyezetterhelést és koltségeket

(szintén akdrmilyen logikus vélasz elfogadhato) 1p
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