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Figyelem! A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!
Megoldasod olvashaté és attekintheté legyen!
A szamitasi feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kovetheté legyen!
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.
A feladatlap megoldasahoz 120 perc all rendelkezésedre.
A feladatok megoldasahoz irdeszk6zon és szamologépen kiviil csak a kiadott periédusos rendszert
hasznalhatod!

1. feladat (10 pont)

A kovetkez6 kérdések mindegyike egy-egy elemre vagy egy-egy elem atomjara vonatkozik. A
megfeleld vegyjellel valaszolj!

1. Ugyanannyi protont tartalmaz egy atomja, mint amennyi proton egy vizmolekulaban van:

2. Leggyakoribb izotopjanak tomegszama megegyezik a magnéziumatom protonszamaval:

3. Leggyakoribb izotdpjaban az elemi részecskék szdma megegyezik a kromatom (Cr) proton-

szamaval:

4. Leggyakoribb izotopjanak tomegszama megegyezik a szén-monoxid-molekula protonszamaval:

5. Protonszama megegyezik a szén-dioxid-molekula protonszamaval:
6. Hérom elektronhéjon van benne elektron és harom vegyértékelektronja van:
7. Ot vegyértékelektronja van és négy héjon vannak benne elektronok:

8. Atomja ugyanannyi elektront tartalmaz, mint ahdny vegyértékelektronja van a kloratomnak:

9. Harom elektronhéjon van benne elektron és két elektron felvételével képez iont:

10. Hat elektronhéja van, egy elektron leadasaval képez iont, és az ionban mar csak 6t elektronhéjon

van elektron:



7. osztaly, Karpat-medencei dontd, 2019 Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

2. feladat (12 pont)

Kakukktojas

Keress kakukktojast, vagyis a megadott négy anyag vagy részecske koziil valaszd ki azt az egyet,
amelyik a megadott tulajdonsag szempontjabdl eltér a tobbitél. A kiilonbséget a lehetd
legpontosabban ird le, és add meg a tobbiek kozos tulajdonsagat is!

a) A hidrogén, az ammonia, a szén-monoxid és a szén-dioxid koziil valamelyik fizikai sajatsaga
alapjan kakukktojas a .........ccccceevvevieiennecnnenen. y MNETE oottt , a tobbi

VISZONT oo,

b) A klor, az oxigén, a nitrogén és az ammonia koziil valamelyik fizikai sajatsaga alapjan
kakukKtojas a ......cccevveevciieeiiieeieeene, I 1) AR , a tobbi viszont

Cc) A klor, az oxigén, a nitrogén és az ammonia koziil Gsszetétele alapjan kakukktojas a

................................................. y MBI e, A TODD1 VISZONE

d) A konyhaso, a viz, a nitrogén és a klor koziil anyagszerkezete alapjan kakukktojas a

................................................. y MBI e, @ tODDI ViSZoONt

e) A kloridion, a szulfidion, a kalciumion és a natriumion koziil elektronszerkezete alapjan
kakukktojas @ ......ccccoceiviiniiiiiiiee s INEIL e e , a

EODDI VISZOME .ottt ee et eeeeeeeeaeeeeeeeeeeeas

f) A 22 neutront tartalmazo Ar izotop, a 20 neutront tartalmazo Ar izotop, a 20 neutront tartalmazo
Ca izotop ¢és a 21 neutront tartalmazd K izotdp Osszetétele alapjan kakukktojas a

................................................. y NEIT e, @ TODD1 ViSZONE
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3. feladat (14 pont)

Magnéziatej

A magnéziatejet mar tobb mint 200 éve hasznaljak gyomorbantalmakra €s hashajtoként. Magnéziate;]
eléallitasahoz magnézium-oxidot szeretnénk eldallitani. Ezzel az a probléma, hogy ha egy darab
magnéziumot levegén elégetiink, a keletkezd fehér por nem csak magnézium-oxidbol all. A
magnézium ugyanis reakcidba 1ép a levegdt legnagyobb részben alkotd gazzal is.

1. Nevezd meg, hogy a levegé mely alkotorészeivel 1ép reakcioba a magnézium, amikor elégetjiik!

2. Az anyagok mely csoportjaba sorolhatok be a tablazatban szerepl6 anyagok? Tegyél x jelet
egy-egy sor megfeleld celldjaba!l

Kemiai Vegyiilet | Keverék
elem
Magnézium
A levegdt legnagyobb részben alkot6 gaz
Levegd

Magnézium-oxid
A magnézium levegon torténd elégetésekor keletkezd por

A probléma megolddsara azt talaltuk ki, hogy elobb tiszta oxigént allitunk eld, mégpedig
hipermangan (kémiai nevén kalium-permanganat) hevitésével. Ehhez egy gdmblombikba — elézdleg
pontosan lemért tomegli — hipermangant tettiink, kiszivattytztuk bel6le a levegot, majd elkezdtiik
heviteni. A lombikhoz csatlakoztatott gazelvezetd csovon keresztiil eltavozo gazt Gsszegyijtottik.
Ugy terveztiik, hogy ebben fogjuk elégetni a magnéziumot. A hevités utdin a gomblombikban
visszamaradt szilard anyag tomegét is megmértiik.

3. Milyen eredményt kaptunk? (Karikdzd be a megfeleld valasz betiijelét!)

A) Témege nagyobb, mint a kiindulasi hipermangané volt.

B) Tomege pontosan megegyezik a kiinduldsi hipermangan tomegével.

C) Tomege kisebb, mint a kiindulasi hipermangén tomege.

D) Gyakorlatilag nem marad szilard anyag a lombikban, mert az dsszes anyag oxigénné
alakul.

Az eldz0 kisérlet sordn keletkezett tiszta oxigénben elégettiik a magnéziumot. Az igy kapott por mar
tényleg magnézium-oxid volt. Az igynevezett magnéziatej ebbdl ugy késziil, hogy kimérik az eldiras
szerinti mennyiségli magnézium-oxidot €és vizet, és jo alaposan Osszerdzzak. Ekkor tejszerli anyag
keletkezik, amit hamar meg kell inni. Vagy, ha huzamosabb ideig taroljak, akkor fogyasztas el6tt fel
kell razni. Ennek az az oka, hogy ekkor a fel nem oldodott szilard anyag leiilepedik az edény aljéra.

Ha a huzamosabb ideig torténd allas utan ledntjiik az edényben 1€v0 atlatszo folyadékot a feloldatlan
szilard anyagrél, majd a szilard anyagot megszaritjuk, akkor egy fehér szinli anyaghoz jutunk. Ennek
a tomege pedig, annak ellenére, hogy a vizbe szort magnézium-oxidbdl valamennyi feloldodott a
vizben, nagyobb, mint a vizbe szort fehér poré. A magnéziatejbdl kinyert fehér anyagot nem lehet
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megolvasztani, mert kb. 350 °C-on viz tavozik el beldle, azaz elbomlik, és egy masik fehér porra
alakul. Ennek az olvadaspontja mar meghatarozhato: 2852 °C, ami megfelel a magnézium-oxid
olvadaspontjanak.

A magnéziatejbe vagy a fehér szilard anyag eltavolitdsa utdn megmaradt szintelen folyadékba
csOppentett fenolftaleinoldat halvany rézsaszintivé valik.

4. Mit tapasztaltunk a magnéziatej készitésekor? (Karikdzd a megfeleld valasz betiijelét!)

A) A vizbe szort magnézium-oxid teljes mennyisége feloldodott.

B) A vizbe szort magnézium-oxid erds razasra teljesen feloldodott. Amikor a razast
abbahagytuk, egy része tjra kicsapodott az oldatbol.

C) A magnézium-oxidnak erds razas hatasara is csak egy része oldodott fel.

D) A magnézium-oxidbol semennyi sem oldodott fel, még razas hatasara sem.

5. Melyik ion jelentds mennyiségére utal a fenolftaleinoldat szinvaltozasa? Add meg a nevét és
Osszegképletét!

6. Az ,0ld6das” helyett milyen kifejezést hasznalhattunk volna, hogy szakszeriibbek legyiink?
Tegyél x-et azon mondatok elé, amelyek szakmailag helyesebb megfogalmazasok a fenti
folyamattal kapcsolatban, mint az ,,0ldodas”.

....... A magnézium-oxid elbomlott a viz hatasara.

....... A magnézium-oxid kémiai reakcioba lépett a vizzel.
....... A magnézium-oxid megolvadt a viz hatasara.

....... A magnézium-oxid egyesiilt a vizzel.

....... A magnézium-oxid kicsapodott a vizben.

7. Tobbféle osszetételli magnéziatejet szoktak késziteni aszerint, hogy 1 dl vizhez mennyi (pl. 3 g
vagy 6 g) magnézium-oxidot adnak. Melyik esetben kapunk todményebb oldatot: ha 1 dl vizhez
3 g magnézium-oxidot adunk, vagy ha 6 g-ot? (Karikazd be a helyes valasz betiijelét!)

A) 6 g esetén, mert akkor tobb anyag oldodik vizben.

B) 6 g esetén, mert a 6 g kétszerese a 3 g-nak.

C) Ugyanolyan tomény oldatot kapunk, hiszen a 3 g sem oldodik fel teljesen (,.tej”
keletkezik), telitett oldat keletkezik, amelynek toménysége tovabbi anyag hozzdadasakor
sem valtozik.

D) A magnézium-oxid nem oldodik vizben, tehat mindkét esetben a tiszta viz érintkezik a
fehér szilard anyaggal.
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4. feladat (11 pont)

lonok

Tekintsiik az alabbi ionokat!

oxidion, jodidion, szulfidion, kaliumion, kalciumion, magnéziumion, aluminiumion, kloridion,
natriumion, litiumion

A) A megfeleld kémiai jelekkel valaszolj! EQy-egy kérdésre az dsszes helyes valaszt meg kell adni!

a) Melyik ion elektronszerkezete egyezik meg az argonatoméval?

b) Melyik ion tartalmazza a legtobb elektront? Hanyat?

c) Melyik ion tartalmazza a legkevesebb elektront? Hanyat?

d) Az ionokat paronként véve ird fel az Gsszes olyan vegyiilet képletét, amelyben kétszer tobb az
anion (negativ ion), mint a kation!

e) Az ionokat paronként véve ird fel az 6sszes olyan vegylilet képletét, amelyben az ionok anyag-
mennyiség-aranya 2 : 3!

B) Vannak olyan fémek, amelyek tobbféle iont is képeznek. Ilyen példaul a vas.

a) Hany elektront tartalmaz egy olyan vasion, amelynek kloridja FeCl, képletii?

b) Hany elektront tartalmaz egy olyan vasion, amelyb6l a Fe2O3 képletii vas-oxid szarmaztathatd?
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5. feladat (13 pont)

Harom azonos térfogatu tartaly a kovetkezd, szobahdmérsékletii és 1égkori nyomast gazelegyeket
tartalmazza:

A) hidrogén—oxigén

B) hidrogén—klor

C) szén-monoxid—oxigén

Mindharom tartalyban szikra segitségével meginditjuk a reakciot: viz, hidrogén-klorid- és szén-
dioxid-gaz keletkezik. A reakciok befejeztével a tartalyokat visszahiitjik az eredeti
szobahOmeérsékletre.

a) Ird fel a lezajlott harom reakcié egyenletét!

b) Melyik tartalyban nem valtozik a reakcié soran a molekulak szama? Valaszodat indokold!

c) Hogyan valtozik (n6 vagy csokken) a molekulak szama a tobbi tartalyban? Valaszodat itt is
indokold!

d) Melyik tartaly gdzterében lesz végiil a legkevesebb molekula és miért, ha feltételezziik, hogy
kezdetben minden tartalyban mindegyik anyagbdl ugyanannyi gazmolekula volt?

e) Tegylik fel, hogy mindharom tartalyban 1-1 mol volt a kiindulasi két komponensb6él. Ahol
megvaltozik, ott szdmitsd ki, hogy (koriilbeliil) hany szdzalékkal csokken vagy né a molekulak
szama az egyes tartalyok gdzterében!
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6. feladat (11 pont)

Harom f6z6pohar és egy zart tartaly négy kiilonbdzd anyagot tartalmaz:
o vizet (kémiailag tiszta allapotban),
e cgy vaskockat, amelynek ¢lhosszisaga pontosan 3 cm,
e cgy aluminiumkockat,
e hidrogéngazt (a zart tartalyban).
Ismerjlik az egyes anyagok slirliségét is:

p(viz) = 1 glem?®; p(Fe) = 7,8 glem?®; p(Al) = 2,7 glcm®; p(hidrogén) = 81,6 mg/dm®.

Tudjuk, hogy mind a négy anyagban a — kiilonbozoképpen kotott allapotih — atomok szama
megegyezik.

Szamitassal hatarozd meg, mekkora térfogatu vizet, illetve aluminiumot tartalmaznak a f6z6poharak,
illetve mekkora térfogata a hidrogéngazt tartalmazoé tartaly! Hanyszor nagyobb a hidrogénes tartaly
térfogata, mint a vaskockaé?



7. osztaly, Karpat-medencei dontd, 2019 Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

7. feladat (14 pont)

Tudjuk, hogy a chilei salétrombol 100 g vizben:
0°C-on73g,

20 °C-on 88 g,

50 °C-on pedig 114 g oldédik.

A szertarban egy nagy edényben talaltunk chilei salétrombol késziilt vizes oldatot (a feladatban ezt A
oldatnak fogjuk nevezni). Tudjuk, hogy 280 g 20 °C-0s A oldatban még legfeljebb 20 g chilei
salétrom oldhato fel.

a) Szamitsd ki, hany gramm chilei salétrom kristalyosodik ki 280 g A-oldatbél, ha 0 °C-ra hiitjiik?

b) Hany gramm chilei salétrom oldhat6 fel 50 °C-on az A oldat egy tijabb, 280 g-os részletében?

€) Hany gramm vizet hagyjunk elparologni 20 °C-on az A oldat egy tjabb, 280 g-os részletébdl
ahhoz, hogy a benne oldott s6 fele kikristalyosodjék?

d) Az a) részben késziilt 0 °C-o0s oldat 100 g-jahoz mekkora tomegii b) részben keletkezett 50 °C-
0s oldatot keverjiink, hogy 20 °C-on tartva az oldatelegyet kikristadlyosodds még éppen ne
kovetkezzen be?
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8. feladat (15 pont)

A szamitogépek gyartdsdhoz is nélkiilozhetetlen szilicium eléallitasahoz tisztitott kvarchomokot
(SiO2) hasznalnak, amelybdl feleslegben vett magnézium segitségével vonjak el az oxigént, és igy a
magnéziumbo6l magnézium-oxid keletkezik. Az erdsen exoterm folyamatot termitreakcionak is
nevezik. A magnézium feleslege a keletkezd sziliciummal 1€p reakcidba és magnézium-szilicid
keletkezik:

2 Mg + Si = Mg2Si

(Ebben a feladatban minden ardnyt a keverékben 1évé legkisebb anyagmennyiségii anyaghoz
viszonyitva adj meg, azaz a legkisebb mennyiség legyen 1,00")

a) Ird fel a kvarchomok és a magnézium kozott lejatszodé reakeid kémiai egyenletét!

b) Egy kisérletben 90 g kvarchomokot és 90 g magnéziumport kevertek ssze és beinditottak a
reakciot. Hatdrozd meg a szilicium-dioxid €s a magnézium anyagmennyiségének aranyat a
reakci6 beinditasa eldtt!

c) A feladatban szerepld két reakcid egyenlete alapjan szamitsd ki, hogy végiil mely anyagok és
milyen anyagmennyiség-aranyban lesznek a keverékben! (Tegyiik fel, hogy minden reakcio
veszteseg nélkiil megy végbe, vagyis az erosen exoterm reakcio soran semmi nem froccsen ki,
nem parolog el.)
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d) Szamitsd ki, hany gramm elemi szilicium lesz a végs6 keverékben! Szamitsd ki azt is, hogy az
Osszes sziliciumnak hany szazaléka lesz elemi allapotban végiil a keverékben!
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