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ELMELETI FELADATOK
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Jela Nociarova, Marek Skupen

Maximalis elérhet6 60 pontszam
A megoldas id6tartama: 90 perc

1. Feladat A (nem)reaktiv réz? (24 pont)

Bizonyara tudjatok, hogy a réz a kevésbé reaktiv elemek kozé tartozik, mivel

nemesfém. Szeverin, az alkimista, mint ahogy minden Ugyes vegyész is képes

szamos mas vegyuletté alakitani a rezet. Ebben a feladatban a réz, és annak hat

vegylletének (A — F) néhany reakciojaval talalkozhattok majd.

1.

A poritott réz és a kén hevitésével olyan termék keletkezik, amely mindkét elem
atomijait 1:1 aranyban tartalmazza (A anyag)

Az A anyag levegén, oxigén jelenlétében torténé melegitésével B anyag és X-oxid
keletkezik, amely kornyezeti problémakat okoz.

A B anyag nem oldédik vizben, de reagal s6savval, amelynek eredményeként C
anyag és egy kételem(, nagyon gyakori Y vegyulet keletkezik.

Ha a C anyag oldatahoz natrium-hidroxid-oldatot adunk, D anyag csapadékként
kivalik, valamint egy masik, nagyon gyakori Z vegyulet keletkezik.

Ha a D anyagot 6vatosan hozzaadjuk a kénsavoldathoz, E anyag és Y vegyulet
keletkezik. Ha a viz egy részét elparologtatjuk ebbdl az oldatbdl, F kristalyhidratot
kapunk.

Ha az E anyag oldatahoz hozzaadunk egy megfelel6 P elemet, ismét fémes rezet

kapunk.

A réz fent leirt atalakulasait a kovetkez6 abra is szemlélteti.

a) Hatarozzatok meg az A — F és X — Z kémiai anyagok nevét és képletét!

b) irjatok le egy tetszéleges elem nevét, amelyet a 6. reakcidban P elemként lehet

hasznalni!

c) irjatok le a szdvegben emlitett 1 — 5. kémiai reakcidk egyenleteit!

d) A szdvegben emlitett 1-6. kémiai reakcidk kozul melyik kettd redoxi reakcio?

e) irjatok le egy olyan kdérnyezeti probléma nevét, amelyet az X oxid okoz!




f) irjatok le, milyen elvalasztasi médszerrel nyernétek ki a reakciéelegybdl:
1. a D anyagot,
2. az F anyagot.
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2. Feladat Amalgam tomések (16 pont)

Mivel az emberek régen nem forditottak tul nagy figyelmet fogazatukra, sokan
szenvedtek fogszuvasodas miatt. A fogaszatban a fogtoméseknél egészen a
kozelmultig amalgamotvozetet hasznaltak. A hagyomanyos amalgamtomeések
koralbelll 44 % ezustot, 25 % ont, 28 % rezet, 1,0 % cinket és legfeljebb 2,0 % higanyt
tartalmaztak. Eppen a higanytartalom miatt jelenleg az Eurépai Unié tagallamaiban

tilos az amalgamtomések hasznalata.

a) Irjatok le az amalgamétvozetben talalhatd elemek vegyjeleit!
b) Csoportositsatok az amalgamot alkoté fémeket nemes- és nem nemes fémekre!

c) Melyik fém folyékony halmazallapotu laboratériumi kériimények k6zott?



d) irjatok le, hogyan nevezik:
e aréz és az on otvozetét,
e aréz és a cink otvozetét!

e) A kovetkez6 allitasban huzzatok ala a helyes valaszt!

Az 6tvozetek kémiailag tiszta anyagok | homogén keverékek | heterogén keverékek.

Vizsgaljuk meg, hogy egy amalgamtomésbdl mennyi higany szabadulhat fel az emberi
szervezetbe. Ebben a szamitasban néhany egyszerisitést alkalmazunk: feltételezzuk,
hogy egy atlagos tomés tomege 0,50 g, egy év alatt a kezdeti higanytartalom egy

szazad része szabadul fel bel6le, és az 6sszes higany az emberi testben marad.

f) Szamitsatok ki a higany teljes kezdeti tomegét egy 0,50 g tomegi fogtomésben,
amely 44 % ezustot, 25 % ont, 28 % rezet, 1,0 % cinket és 2,0 % higanyt tartalmaz!
g) Szamitsatok ki, hogy egy év alatt mennyi higany szivédik fel az emberi szervezetbe

egy 0,50 g tomegl fogtdomésbél! Az eredményt milligrammban adjatok meg!

A kapott higanymennyiség valoszinlleg meglehetésen csekélynek tlnik. A kutatasok
azt mutatjak, hogy manapsag a higany elsésorban a tengeri halak fogyasztasa révén

jut be az emberi szervezetbe.

h) Szamitsatok ki, hany kg tonhalat kellene évente elfogyasztania az embernek
ahhoz, hogy ugyanannyi higanyt vegyen fel, mint amennyi egy év alatt az
amalgamtomésbdl szivodik fel a szervezetébe! A higany tobmegaranya a
tonhalhusban 0,000 000 4 %.

3. Feladat: Fulop herceg ismét elektrolizal... (20 pont)

FUlép herceg ezuttal ugy dontétt, hogy megmutatja Friderikanak a réz(ll)-bromid-oldat

elektrolizisét. EI6sz0r azonban el kellett allitania annak telitett oldatat.

a) lrjatok le a réz(ll)-bromid kémiai képletét!

b) A réz és a brém elektronegativitas értékei alapjan (x(Cu) = 1,9; x(Br) = 3,0)
hatarozzatok meg a réz(ll)-bromidban a réz- és a bromatomok kozotti kémiai kotés
tipusat (ionos, polaris kovalens, nem polaris kovalens)!

c) lrjatok le a réz(Il)-bromid vizben térténd ionizacidjanak reakcidegyenletét!



d) Szamitsatok ki a 750 ml telitett réz(ll)-bromid-oldat elkészitéséhez szikséges
réz(Il)-bromid mennyiségét! A réz(ll)-bromid oldhatésaga 20 °C-on 126 g/100 g viz.
A telitett réz(ll)-bromid-oldat strtisége korulbelul 1,60 g/cm3.

e) Szamitsatok ki a réz(ll)-bromid anyagmennyiség koncentraciojat az elkészitett
oldatban! A réz(ll)-bromid molaris tomege 223 g/mol.

f) A kdvetkezé allitasokban huzzatok ala a helyes valaszlehetéségeket!

A bromid-anionok moltdmege lényegesen kisebb | megkézelitbleg egyenlé |
lényegesen nagyobb, mint a brom-atomok moltomege.
A bromid-anionok koncentracioja az elkészitett oldatban alacsonyabb | azonos /

magasabb, mint a réz(ll)-bromid koncentracidja (ionizacio elétt).

FUlop herceg a telitett oldat egy részét egy U-alaku csébe ontotte, mindkét nyilasba
egy-egy szénelektrodat helyezett, majd egyenaramforrashoz csatlakoztatta. A katdédon

az A anyag csapdédott ki, az anod kdrnyékén pedig a B anyag keletkezett.

g) Az elektrolizis soran lejatsz6dd kémiai reakciokrél szold hianyos szévegbe irjatok

be az elektrodak helyes nevét és az azokon lejatsz6dé redoxi-folyamatokat!

A pozitiv toltési elektrodon (.........ccccceeeeeen. ) e megy veégbe.

A negativ toltési elektrédon (......cceeeeeeeeeen.. ) e ———— megy végbe.

h) irjatok le az A és B termékek nevét, amelyek réz(ll)-bromid-oldat elektrolizisével
keletkeztek, és hatarozzatok meg a bennuk talalhatd kémiai kdtések tipusat!
i) irjatok le a katédon és az anddon lejatszodd kémiai reakciok egyenleteit, valamint

az elektrolizis teljes egyenletét!

Vége az elméleti résznek
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Kertleti fordulé

Jana Chrappova

Maximalis elérhet6 40 pontszam
A megoldas id6tartama: 90 perc

1. Feladat: A réz eldallitasa rézgalicbodl (28 pont)

A réz(ll)-s6 oldatanak nem nemes fémmel val6 reakcidja soran réz keletkezik.
A porszerl réz kivalasa a réz(ll)-so oldatanak szinvaltozasaval jar egyutt. Az eléallitott
réz szennyez6dhet a nem reagalt fém maradvanyaival, ezeket azonban kdnnyen
eltavolithatjuk savas oldattal torténé reakcioval.

A réz elballitasakor a réz(ll)-szulfat és cinkpor reakcioja soran cink(ll)-szulfat is
keletkezik. A kivalt réz feletti oldat ezért pozitivan reagal a Na2COzs-oldattal (fehér
csapadék keletkezik), valamint a CaClz viz-etanolos oldataval is (egy id6 utan fehér
zavarossag, majd csapadék keletkezik). A rézbdl a nem reagalt cink maradvanyai
H2SOs-oldat hozzaadasaval eltavolithatok (hig savval csak a nem nemesfém cink
reagal). Végul a rezet desztillalt vizzel dekantaljuk, amig a cink(ll)-szulfat jelenlétére
végzett vizsgalat negativ nem lesz (bizonyitasként elegendd reakcioval elegendé
a cink(ll)-szulfat kationjanak vagy anionjanak jelenlétét megallapitani).

Munkamenet:

1. A bemeért 1,50 g rézgalicot szorjatok at dorzsmozsarba és a toréjevel zuzzatok szet
finom porra! Az igy kapott finom port szérjatok bele 250 cm3-es f6z6poharba! Ha
a finom por raragad a dorzsmozsar oldalara, akkor néhany csepp desztillalt vizzel
(spriccflaska segitségével) dblitsétek ki. A f6zépoharban levé anyagot oldjatok fel
40 cm3-desztillalt vizben, amit méréhenger segitségével mérjétek ki és az olddédast
gyorsitsatok meg uvegbottal torténé keveréssel!

2. Aréz(ll)-szulfat-oldathoz adjatok hozza a bemért 0,50 g cinkport. Az Uvegcsében
maradt cinkport Oblitsétek ki néhany csepp desztillalt vizzel spriccflaska
segitségeével és keverjétek 0ssze a keveréket egy Uvegbottal.

3. Helyezzétek a f6z6poharat gazégé folé helyezett drothaléra (vagy elektromos
melegitd f6z6lapjara) - az el6z6kben keverésre hasznalt Uvegbotot hagyhatjatok a
f6zépoharban, amivel idénként a forrd keveréket keverjétek meg, és melegitsétek
a keveréket forrasig. (Vigyazzatok, nehogy megégessétek magatokat!
A biztonsagos munkavégzés érdekébe hasznaljatok védofelszerelést!) A cink
és a réz(ll)-szulfat reakcidja soran megfigyelt valtozast jegyezzétek le a
valaszadoiv "Megfigyelések" részében!




10.

11.

12.

Ezutan fejezzétek be a melegitést, és dvatosan tavolitsatok el a f6zépoharat a
drothalérdl (vagy f6zélaprol)! (Vigyazzatok, nehogy megégessétek magatokat!
A biztonsagos munkavégzés érdekébe hasznaljatok védofelszerelést!)
Vegyeétek ki a poharbdl az Gvegbotot, hagyjatok a keveréket leh(lni, és varjatok
meg, amig a kivalt réz lellepszik a f6z6pohar aljara!l

A kémcsballvanyban A és B jelOléssel ellatott Ures kémcsovek talalhatéak. Mindkét
kémcs6be oOvatosan Ontsetek 1 cm3-t alellepedett réz feletti oldatbol (a
mennyiséget megkozelitbleg is meg lehet becsulni). (Az oldatot 6vatosan ontsétek,
hogy a kicsapddott és lelilepedett réz ne keriljon a kémcsébe!) A lellepedett réz
felett megmaradt oldatot o6vatosan Ontsétek le Uvegbot mentén a mosdd
lefolydjaba.

Az A kémcsébe adjatok par csepp Na2COs-oldatot! A kémcsdé tartalmat keverjétek
O0ssze és a megfigyelt valtozast jegyezzétek le a valaszadoiv "Megfigyelések"
részében!

A B kémcsébe toltsetek a benne levé oldathoz (becsléssel) kétszer annyi térfogatu
CaClz-oldatot! A kémcsé tartalmat keverjétek Ossze és a megfigyelt valtozast
jegyezzétek le a valaszadoiv "Megfigyelések" részében!

A f6z6poharban maradt szuszpenzidhoz méréhenger segitségével adjatok 20 cm?
H,SO,-oldatot. Keverjétek O0ssze egy Uvegbottal a keveréket! Egy id6 utan
buborékok kezdenek felszabadulni a keverékbdl. Addig keverjétek a keveréket,
amig gazképz6dést tapasztaltok!

Helyezzétek a fé6zdpoharat gazég6 folé helyezett dréthaléra (vagy elektromos
melegitd f6z6lapjara), €s melegitsétek a keveréket forrasig. A melegités soran még
tovabbi gazfejlédést tapasztalhattok. Ezutan fejezzétek be a melegitést, és
Ovatosan tavolitsatok el a f6z6poharat a dréthalorol és hagyjatok a f6zépoharban
levé oldatot kihdini!

Miutan a kémcsoé leh(lt, dntsetek a C kémcsébe korulbelll 1 cm?3-t a lellepedett
réz feletti oldatbdl. A kémcsdbe levd oldathoz adjatok kb. kétszeres mennyiségi
CaCl,-oldatot! Keverjétek 6ssze a kémcs6 tartalmat! A valtozasok kb. egy perc
allas utan kezdbédnek. A megfigyeléseteket jegyezzétek le a valaszaddiv
"Megfigyelések" részében! Majd oOntsétek ki a C kémcs6 tartalmat a mosdd
lefolydjaba, a kémcsdvet alaposan mossatok ki €s dblitsétek at desztillalt vizzel!

A f6z8poharban kivalt rézhez adjatok kb. 100 cm? desztillalt vizet (nem szikséges
méréhenger hasznalata)! Keverjétek at a keveréket tUivegbottal, és hagyjatok, hogy
a réz lellepedjen a féz6pohar aljara! Majd a lellepedett réz feletti folyadékot
Ovatosan dntsétek le Uvegbot mentén a mosdé lefolydjaba és ismételjétek meg a
réz atmosasat még kétszer!

A harmadik dekantalas utan ismét dntsétek a C kémcsébe kb. 1 cm?3-t a lelilepedett
réz feletti oldatbol. A kémcsdben 1évé oldathoz adjatok kb. kétszeres mennyiségl

6



CaCl,-oldatot. Keverjétek at a kémcsoé tartalmat, és varjatok (kb. egy percet), hogy
bekodvetkeznek a valtozasok. A medfigyeléseteket jegyezzétek le a valaszaddiv
"Megfigyelések" részében!

13. Allitsatok 6ssze az egyszerii sziiréberendezést, ahol a sziirletet egy f6z8poharban
fogjatok fell A szlr6papirt alakitsatok ugy, hogy a szlrést red8s sz(irén keresztul
tudjatok megvaldsitani! Szlirjétek le a keveréket!

14. A szlrés befejezése utan helyezzétek csipesz segitségével a szir6papirt a kinyert
anyaggal egy orauvegre. A valaszadoiv ,Megfigyelések” részébe irjatok le a
termék killemét, majd a terméket adjatok at a feliigyeld tanarnak!

2. Feladat: CuSO4 oldat, mint reagens (12 pont)

A kémcsballvanyban megtalalhatdk az I. és Il. jeloléssel ellatott kémcsovek, valamint
egy CuSO,-oldatot tartalmazé kémcsé. Az I. és Il. kémcsdvekben szintelen folyadék
van: Na,COg;-oldat illetve desztillalt viz. Az I. és Il. kémcsdben lévé anyagok
azonositasahoz kulonb6z6 moddszereket alkalmazhatunk, az egyik lehet6ség a
CuSO0Os4-oldat reagensként torténé hasznalata.

1. Az l. szamu kémcs6be ontsétek a CuSO,-oldat kb. felét, a CuSO,-oldat masik felét
pedig a Il. szamu kémcsdbe. Keverjétek at mindkét kémcsovet, majd jegyezzétek
fel a megfigyeléseitek eredményeit a valaszadoéiv tablazataba!

2. A megallapitasok alapjan hatarozzatok meg, melyik anyag talalhaté az
I. kémcsbben, és melyik a Il. kémcsében!

Az 1. és 2. feladat kisérleteinek elvégzése utan minden segédeszkdzt mossatok el
alaposan és rakodjatok el a feligyeld tanar utasitasai alapjan!

A valaszadoivet toltsétek ki a kért adatokkal!
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