Meleg Istvan Kémiaverseny 8. osztally — MEGOLDASOK 2022/2023 — dénté

MEGOLDASOK - 8. osztdaly — I. rész

1. feladat Udité feladat! 12 pont

a) 1,20 kg difoszfor-pentaoxid eldallitasahoz hany kilogramm vorosfoszfort hany kobméter térfogatu levego-
ben kell elégetni? frd fel az égés rendezett (egész egyiitthatokat tartalmazo!) egyenletét is!
Az égetést 15 %0-os levegofeleslegben végzik. A levegd 21,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz.
(A folyamat kériilményei kozott) 1 mol anyagmennyiségli oxigén térfogata 24,2 dm?®.

4P+502=2P20s 1 pont
m(P20s) = 1200 g; M(P20s) = 142 ﬁ n(P20s) = m/M = 8,4507 mol 1 pont
n(P) =2 - n(P20s) = 16,9014 mol m(P) = n*M = 523,94 g = 0,524 kg 1 pont
n(O2) = 2,5 - n(P;0s) = 21,12675 mol V(02) = 21,127 mol - 24,2 ™ = 511,27 dm’ 1 pont
Vievegs = ( V(02) : 0,21 ) - 1,15 = 2799,8 dm® = 2,80 m?

(L ponta :0,21 és I pont a - 1,15 miivelet helyes elvégzésért.) 2 pont

b) Az 1,20 kg difoszfor-pentaoxidot 80,0 dm? térfogatu (25,2 °C-0s) vizben elkeverve hany tomeg- szazalékos
foszforsavoldat nyerhetd? (A 25,2 °C-os viz stirtisége: 997 kg/m?3.)
frd fel az e 1épésben lejatszodo reakcio rendezett egyenletét is!

P2Os + 3 H,O =2 H3PO4 1 pont
Vi, = 80,0 dm? Myiz = 0,080 m® - 997 % =79,76 kg 1 pont
A keletkez6 oldat 6ssztomege: Motgat = (79,76 + 1,20) kg = 80,96 kg 1 pont
A difoszfor-pentaoxidbol 2-szeres anyagmennyiségii foszforsav képzodik.
n(H3PO4) = 2 - n(P20s) = 16,9014 mol 1 pont
Ennek tomege: m(H3PO4) = 16,9014 mol - 98,03 ﬁ= 1656,8 g = 1,657 kg 1 pont
A foszforsav-oldat tomegszazalékos Osszetétele:
m/m% = m(H3POa) / Moigat - 100% = 2,05 % 1 pont
3. feladat Elrejtve... 12 pont
1 slziulLlelilplilolN Minden, helyesen kitoltott
- sor (10 + sarga): 1 pont
21 1Z|O|T|O|P|O|K Osszesen: 11 pont
3. AIMIMIOIN]lTIUIMITIOIN (Ha az 1. sorba kalciumiont
ir, arra is jar az 1 pont!)
4 LIOIB|BJA|N|A|S|P N | T
5 MJO|L|E|K|U|LT]TA A kék oszlopban szerepel
a SZALMIAKSO, és jol
6CIVIH]TIAIMETTN]OLK adta meg a képletét: NH4Cl
7. A|lR|A|IM]E|R|O]S|S|E|G (csak egyiitt!) 1 pont
8 KJA|T|A|L|I|Z]J]A]JT|O|R
9. SJIA|V|IB|A|Z]|I1]S
10. Olz|O|N
EIN|E|R|G|I|A|H|O|R|D|O|Z]|O




8. osztally — MEGOLDASOK 2022/2023 — dénté

Meleg Istvan Kémiaverseny

2. feladat

Peéldalodzo 12 pont

stirisége kisebb, mint a levegdé

stiriisége nagyobb, mint a levegoé

Szintelen szagtalan
gazallapota elem

hidrogén (H2);  hélium (He);
neon (Ne); nitrogén (N2)

oxigén (02); argon (Ar);
kripton (Kr);  xenon (Xe)

Szintelen szagtalan
gazallapotu vegytilet

szén-monoxid (CO);
metan (CH4)

szén-dioxid (CO2);
butan (CsHao)

Szintelen, de nem
szagtalan gz

ammonia (NHs); etén (C2Ha4);
dinitrogén-oxid (N20)

kén-dioxid (SO2);
kénhidrogén (H2S)

Nem szintelen,
kellemetlen szagl gaz

fluor (F2); klor (CL);
nitrogén-dioxid (NO2)

stirisége kisebb, mint a vizé

stirisége nagyobb, mint a vizé

Szintelen folyékony ® (etil-)alkohol; éter kénsav (H2SOa4);
vegylilet benzol; szén-tetraklorid (CCla)
Szintelen folyékony ® (seb)benzin;

vegyiiletek keveréke (paraffinolaj)

vizben jol oldodik

vizben (gyakorlatilag) nem oldédik.

ionracsos vegyiilet

Kloridionokat nem tartal-
maz0, szintelen (fehér)

sziks6 (Na2CO3);
kalisalétrom (KNQO3);
kalium-jodid (K1)

mészké (CaCO3);
aluminium-oxid”™ (Al203);
(gipsz (CaS04))

*Altaldnos iskolai szinten ionrdcsnak tekinthetd.

jod (I2);
vorosfoszfor (P / Pw)

Molekulakbol felépiild, szines, szilard anyag kén (S / Se);

Természetesen szamos mas helyes megoldas (példaanyag) is adhat6!

1 pont Osszesen:

2*0,5 pont

11 pont
1 pont

Minden helyre jo példat ir (Csak név és képlet egyiitt!).
A két @ jelii cellaba jo példat ir Osszesen:

Ha egy cellaban tobb példa is szerepel, és ezek kozott van hibas,
akkor minden hiba a celldn beliil ,, kiiit” egy jo megoldast.
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MEGOLDASOK - 8. osztdly — II. rész

4. feladat Repdilére fel! 13 pont

Ez a sugarhajtomiives repiildgép kozepes tavolsagl utakra volt alkalmas: 108 utast tudott egyszerre szallitani
kb. 800 km/ora utazosebességgel és 2,8 tonna/ora atlagos lizemanyag-fogyasztassal. A gépek lizemanyaga, a
,kerozin” tilnyomorészt 11—-12 szénatombol allo telitett szénhidrogének keveréke.

a) Egy 2 6ra 10 percig tartd6 Budapest—Parizs uton mekkora tomegii kerozint fogyasztott a repiilégép?

Az ut id6tartama: 2 6ra 10 perc = 2,167 6ra
A tiizel6anyag-fogyasztas: 2,167 6ra - 2,8 tonna/éra = 6,0676 tonna ~ 6,07 tonna 1 pont

b) Egy Budapest—Parizs tt alatt mekkora tomegii szén-dioxidot juttatott a 1égkorbe a repiilogép? A kerozint
tekintsiik dodekannak (C12Hos), az égését pedig tokéletesnek.

frd fel az tizemanyag égésének egyenletét is!

A dodekan égésének egyenlete: CpoH2e + 18,50, =12 CO2 + 13 H20 1 pont
(Termékek képlete és egyiitthatoja (jobb oldal) jok: 0,5 pont;
oxigénigény (bal oldal) jo: 0,5 pont)

1 mol dodekan: 170 g (M(C12H26) = 170 miol) 1 pont

6,07 tonna dodekan = 6 070 000 g (6 067 600 g)

1. Szamitasi mod.:

Ennek anyagmennyisége: n = 6()177%00;‘% = 35705,9 mol (vagy 6016770629 = 35691,8 mol) 1 pont
nol nol
A képzddo szén-dioxid anyagmennyisége:
n(Co,) =12 -n=12 - 35705,9 mol = 428470,8 mol  (vagy 428301,6 mol) 1 pont
Ennek tomege: m(CO:) = n(CO,) - M(CO;) = 428470,8 mol-44 miol: 18852715,2 g = 18,85 tonna

(vagy 18845270,4 g = 18,85 1) 1 pont

2. Szamitdsi mod.:

"1 mol dodekan égésekor 12 mol COz képzddik, azaz
170 g dodekan égésekor 12 - 44 g =528 g (vagy 1 mol dodekan égésekor 528 g)

6070000 g dodekan égésekor x g (35705,9 mol égésekor x g) 1 pont
1 x _ 357059

X 227057 1 pont

528 1

x=18852715,2 azaz 18852715,2 g = 18,85 tonna szén-dioxid képzodik. 1 pont

€) Mekkora térfogatot tolt be a repiil6gép altal kibocsatott szén-dioxid 0 °C-on és 1égkdri nyomason?
(1 mol gaz térfogata a megadott kériilmények kozott 22,41 dm?.)

A képzddo szén-dioxid anyagmennyisége (b) részbdl):
n(CO) = 12 - 35705,9 mol = 428470,8 mol;
térfogata: V=22,41 il—rrj - 428470,8 mol = 9602030,6 dm?® = 9602 m? 1 pont

Személygépkocsival a Budapest-Parizs tavolsag 105 liter iizemanyag felhasznaldséval tehetdé meg. A motor-
benzin elégetésekor literenként atlagosan 2,5 kg szén-dioxid keriil a levegdbe.

d) Egy utasra vetitve (maximalis utaskihasznaltsagu repiil6gép, illetve 4 utas/autd esetén) egy-egy ember utazasa
melyik esetben jar kisebb szén-dioxid-kibocsatassal?
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105 liter lizemanyag elégetésekor 2,5 kg-105 = 262,5 kg szén-dioxid képzddik. 1 pont
22218 = 65,625 = 0,5 pont

Egy utasra vetitve: —

Egy repiilout soran —108 utasra szamitva— ~18 850 kg szén-dioxid kertil a 1égkorbe (b) részbdl)

. 18850kg _ kg
Egy utasra vetitve: ———== 174,54 = 0,5 pont
Tehat az autds utazas esetén Kisebb a szén-dioxid kibocsatas. 1 pont

e) Hany szazalékkal kevesebb szén-dioxid keriil a levegébe a kedvezobb szén-dioxid-kibocsatassal jaro utazasi
forma esetén a kedvezotlenebb utazasi modhoz viszonyitva?

AZ eltérés (egy utasra vetitve): (65,625 — 174,54) =£ ~ ~108,92 == 1 pont
) -108,02%8
Ez a repiil6géput adatdhoz viszonyitva: s - 100% = — 62,40 %-os eltérés. 1 pont

f6
(A 2*1 pont akkor is jar, ha + (pozitiv) értékkel szamol!)

f) Miért fontos szamunkra, hogy mennyi egy utazas ,,szén-dioxid-termelése”?

A 1égkori CO2 hozzajarul bolygonk (a 1égkor) felmelegedéséhez / tiveghazhatasu gaz. 1 pont

5. feladat Melyik a nagyobb? 12 pont

frd a megfeleld relaciojelet (<, >, =) a két adat kozotti oszlopba!

1. adat 2. adat
A klor reakcidkészsége szobahdmérsékleten. > A jod reakciokészsége szobahdmérsékleten.
Protonok szama egy vizmolekulaban. = Protonok szdma egy ammoniamolekulaban.
Oxigénatomok szdma egy mol kalcium- < Oxigénatomok szdma egy mol kalcium-
karbonétban. nitratban.
A kén olvadaspontja. > | A kén-dioxid olvadaspontja.
A vas stirisége 20 °C-on. < A higany strtisége 20 °C-on.
Neutronok szama egy **Cu-atomban. = | Neutronok szama egy **Zn-atomban.
A natriumion toltésszama. < | A kalciumion toltésszama.
Elektronok szama a bromatomban. < Elektronok szdma a bromidionban.
A kén gyulladasi hémérséklete. > | A fehér foszfor gyulladasi hdmérséklete.
Hat mol szén-monoxid égéséhez sziikséges _ | Négy mol aluminium égéséhez sziikséges
oxigén anyagmennyisége. ~ | oxigén anyagmennyisége.
1,3 kg tomegii étolaj térfogata. > 1,3 kg tomegli csapviz térfogata.
220 g tomegt, 15 tomegszazalékos salétrom- S 150 g tomegl, 22 tomegszazalékos kénsav-
sav-oldatban levd sav anyagmennyisége. oldatban levd kénsav anyagmennyisége.

Minden helyesen megadott relacio: 1 pont Osszesen: 12 pont
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6. feladat Ontégesstink! 14 pont

A Glauber-so vizes oldata eldallithato kénsavoldat és natrium-hidroxid-oldat 0sszekeverésével.

a) rd fel a kénsav és a natrium-hidroxid reakciéjanak rendezett egyenletét!

H>SO4 + 2 NaOH = Na S04 + 2 H20 Helyes képletek 1 pont
és helyes egyiitthatok 0,5 pont

Egy lombikba 400 cm? térfogat, 15,0 tomegszazalékos kénsavoldatot mériink, melynek stirtisége 1,102 g/cm?.

b) Mekkora tomegt oldott anyagot, azaz kénsavat tartalmaz ez az oldatmennyiség?
Moldat = Voldat * Poldat = 400 cm® - 1,102 % =440,8¢ 1 pont
m(H2S0.) = 440,8 g - 0,15 =66,12 g 1 pont

Az elébb kimért oldathoz pontosan akkora térfogatu, 20,0 tomegszazalékos natrium-hidroxid-oldatot dntiink,
amelynek natrium-hidroxid tartalma teljesen és maradéktalanul elreagal a kénsavoldat savtartalmaval. A lag-
oldat stirtisége 1,222 g/cm®

€) Mekkora tomegl, illetve mekkora térfogati natrium-hidroxid-oldatot kell a lombikba juttatnunk?

M(H.S04) = 98,08 miol 0,5 pont
_ 6612g _
n(HZSO4) = 98,08—g/mol = 0,674 mol 1 pont

Ezzel kétszeres anyagmennyiségti NaOH reagal.
n(NaOH) = 2 - n(HS0.) = 1,348 mol 1 pont

melynek tomege:
m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 1,348 mol - 40,0 miol: 53,92 g 1,5 pont
(Ebbol 0,5 pont a NaOH helyes molaris tomege.)

A felhasznaland6 lugoldat tomegének 20 %-a, azaz '5-e a NaOH tomege, igy
a sziikséges NaOH-tomege:

m ]ﬁgoldat = 5 ° m(NaOH) = 269,6 g 1 pont
, 269,6
Ennek térfogata:  Viagoldat = M ligoldat © P ligoldat = 1,222—g/cgm3 =220,6 cm? 1 pont

d) Ezek utan az ionvegyiilet (Glauber-s6) hany tomegszazalékos oldatat kaptuk?

A kapott s6oldat tomege az 6sszedntott két oldat tomegének Osszege.

M ssoldat = 440,8 g + 269,6 g = 710,4 g 1 pont
Benne a kezdeti kénsavval azonos anyagmennyiségii s6 (natrium-szulfat) van.

Nss = N(H.S04) = 0,674 mol 1 pont
Ennek tomege:

Mg = Ny - M(Na:SO4) = 0,674 mol - 142,06 = 95,75 g 1,5 pont

(Ebb6l 0,5 pont a NaxSOs helyes molaris tomege.)

Az oldat tomegszazalékos dsszetétele:

M4 95,75
m/m% = —=% . 100 % = £
Mssoldat 7104 g

-100 % = 13,48 % 1 pont



