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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 (13 pont)

Az alabbiakban a mészkovet és a szén-dioxidot kell sszehasonlitanod. rd a megfelel$ nagybetiit a
pontozott vonalakra!

A) A szén-dioxidra jellemzo.

B) A kalcium-karbonatra jellemzd.
C) Mindkettére jellemzo.

D) Egyikre sem jellemz6.

1. Tiszta halmaza szobahdmérsékleten és 1égkdri nyomason molekulékat tartalmaz.
2. Szobahémérsékleten, 1égkdri nyomason halmazaban kovalens kotések (is) vannak. .....
3. Szobahémérsékleten, légkori nyomason halmazaban ionk6tések (is) vannak.
4. Szilard fazisa (1égkori nyomason) szublimal.
5. A mészégetés soran is keletkezik.
6. Vizes oldata savas kémhatast.
7. Reakcidba 1ép a kalcium-oxiddal.
8. Részt vesz a karsztosodas folyamataban.
9. Asvanyvizek jellemz6 alkotorésze lehet.
10. Pezsgdtablettak jellemz6 alkotorésze lehet.
11. Megtalalhat6 a tiszta telitett meszes vizben.

12. A meszes vizbdl csapodik ki, ha tivegesovon belefijjuk a tiidonkbdl kiaramlo
leveg6t.

13. A pezsgdtablettak vizben oldasakor keletkezik.
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2. feladat (10 pont)

Kakukktojas

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

a) A hidrogén-klorid, az ammonia, a kén-dioxid és a szén-dioxid koziil vizes oldatanak kémhatdsa
alapjan kakukktojas @ ........ccoceevviieiniieiiniiieee, s MBIT L , a

TODDT VISZOME .o et e e e e e

b) A hidrogén-klorid, az ammonia, a kén-dioxid és a szén-dioxid koziil valamelyik fizikai sajatsdga
alapjan kakukktojds a ........ccceeeevveeciieciiieceeeeeee, 1115 o TSP PUP PP UPRPUPROTP :

A TODDI VISZOME vttt e e e e e e eeeeeeaaaes

C) A vas, az 6lom, az aluminium és az eziist kozil valamelyik fizikai sajdtsaga alapjan kakukktojas

d) A kalium, a natrium, a cink és a kalcium koziil valamelyik kémiai sajatsdga alapjan kakukktojas

- RO PPPRRR y MBI s , a tobbi

e) A triso, a szoda, a chilei salétrom és a szodabikarbona koziil vizes oldatinak kémhatasa alapjan
kakukKtojas @ ......cccoeoveiviiiiniiececece 1115 RO UPUPPRPPRPIOt , a tobbi

VISZONT et
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3. feladat (13 pont)

Mengyelejev periodusos rendszere

Tankdnyveinkben csupdn annyit olvashatunk Mengyelejevrol, hogy a relativ atomtdmegek szerint
rakta sorba az elemeket, ¢s felfedezte, hogy a tulajdonsagok periodikusan valtoznak. Ezen kiviil még
azt tanultatok, hogy Mengyelejev mindenféle atomszerkezeti ismeretek nélkiil allitotta fel a
periddusos rendszert.

Mengyelejev elsd, 1869-ben kozzétett periddusos rendszere lathatd az alabbi abran. Noha
elrendezése nem igazan hasonlit a manapsag hasznalatos periddusos rendszerére, jol beazonosithatok
a hasonl6 kémiai tulajdonsagu elemek alkotta csoportok.

Ti==50 Zr== 90 ? =180
V=51 Nb== 94 Ta = 182
Cr =52 Mo=— 96 W = 186
Mn = b6 Rho=104,4 Pt==1974
Fe == 06 Ru == 104,4 Ir == 198
Ni = Co==59 Pd=106,6 O8==199
H=1 Cu=634 Ag==108 Hg =200
Besx 94 Mg=24 In=652 Cd=112
B = 11 Ale=274 =68 Ur=116 An==197?
Cw12  Si=28 =10 Sn=118
N=14 P = 31I As="156 Sb == 122 Bi==210?
Q=16 S =32 Se=1794 Te=128?
F=19 01—355 Br =80 J=='27
Lise 7 Na == 23 K===39 Rb=x854 Cpa=133 T == 204
Ca =40 Sr—876 Ba==137 Pb == 207
Te=i) Ce =92
{Er == 56 La-=94
Yt =260 Di=96

=156 Th==118?

a) Keresd meg a jelenlegi periodusos rendszer 1. és VII. focsoportjanak clemeit, keretezd be és
nevezd meg kiilon-kiilon a két csoportot!

Jol lathat6, hogy néhany, akkor még ismeretlen elem relativ atomtomegét is megjosolta a tudos.
Néhany elem helye ebben a tablazatban — a szokatlan iranyu elrendezésen tal is — egészen eltér a
maitol. Az egyik példa az urdn (amelyet Mengyelejev itt Ur vegyjellel jelolt). Ennek elhelyezésében
problémat jelentett, hogy ,atomsulyat” (relativ atomtomegét) akkoriban hibasan 120 koriilinek
veltek. Mivel Mengyelejev rendszerébe ilyen atomsulyt elem nem illett, dnkényesen 116-ra
csOkkentette az értéket, kijelentve, hogy bizonyara a pontosabb mérések ezt majd igazoljak. Tette ezt
azért, mert alapvetd kémiai tulajdonsagbéli hasonldsagokat sejtett bizonyos elemekkel. Igy irt err6l:

,Példaul az uran analognak tlinik a ..., amit vegyiileteik 6sszevetése megerdsit.”

b) Melyek azok a kémiai elemek, amelyekkel kémiai rokonsagot, analogiat sejtett Mengyelejev, és
igy egy csoportba sorolta az urannal? Add meg a tablazatban szerepld (illetve ott megjosolt)
Osszes ilyen elem ma hasznalatos vegyjelét!

C) Mengyelejev kijelentésében (,,amit vegylileteik dsszevetése megerdsit”) elsdsorban az oxidjaik
Osszetételére célzott. Milyen képletiinek hihette az uran-oxidot Mengyelejev? (A valosagban
ilyen oxidja nem létezik.)
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d) Miért nem illett a tablazatba egy 120-as atomsulyu elem?

Az urdn végiil is hibas elhelyezését nem csak a helyteleniil meghatarozott atomstlya okozta, hanem
az is, hogy ekkor egy masik elem atomsulyat is hibasan ismerték. Ez az elem kertilt kés6bb az uran
helyére.

e) Miennek a kémiai elemnek a vegyjele és neve? Milyen atomsullyal szerepel Mengyelejev elsé
tablazataban?

Jo 4

A két évvel késobb, 1871-ben publikalt rendszerében Mengyelejev egészen mashova helyezi az urant
(itt mar U vegyjellel), rdadasul korrigalt, a ma elfogadotthoz sokkal kdzelebb eso ,,atomsullyal”. (A
tablazatban a Gruppe a csoportot, a Reihen a sorokat jelenti.)

5 Gruppe L. | Gruppe 1. | Gruppe III. | Gruppe IV.| Gruppe V. | Gruppe VL. |Gruppe VIIL. Gruppe VIIIL

= — — — RH* RH? RH:? RH -

= R20 RO R208 RO2 R20° RO® R207 RO*

1 H=1

2 |Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 0=16 F=19

3 Na=23 Mg=24 Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl=35.5

4 |K=39 Ca=40 —=44 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fe=56, Co=59,
Ni=59, Cu=63.

5 (Cu=63) Zn=65 —=68 —=72 As=75 Se=78 Br=80

6 |Rb=85 Sr=87 ?7Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 —=100 Ru=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108.

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 |Cs=133 Ba=137 ?Di=138 2Ce=140 — — — _

9 (—) — — — — — —

10 |— — ?Er=178 ?La=180 Ta=182 WwW=184 — 0s=195, Ir=197,
Pt=198, Au=199.

11 (Au=199) Hg=200 T1=204 Pb=207 Bi=208 — —

12 |— — — Th=231 — U=240 — -

f)

Melyek azok a nemfémes elemek, amelyek e tabldzat alapjan az
mutatnak?

urannal kémiai rokonsagot

Az uran akkoriban ismert egyetlen dsvanya UO2 Gsszetételli oxid volt, de azért eld lehetett allitani
olyan uran-oxidot is, amelyben az uran vegyértéke megfelelt a tablazatbeli besorolasanak.

g) Miennek az oxidnak a képlete?

Ennek ellenére az urannak szamos olyan vegyiilete volt mar 1871-ben is ismert — a természetben
eléforduld uran-dioxidon kiviil — amelyben négy vegyértékiiként szerepelt, amelyet a vegyiilet
nevében az adott komponens neve mellett zar6jelben, romai szdmmal jelziink. Ilyen volt a kloridja és
az oxi-kloridja. Utobbit értelemszeriien az uran mellett oxigén és klor épiti fel.

h) Mia képlete ennek az uran(IV)-kloridnak és uran(lV)-oxi-kloridnak?

Ezek a vegyiiletek kulcsszerepet jatszottak az elemi uran eldallitasaban, amit Péligot francia vegyész
valositott meg 1841-ben. Uran(lV)-oxi-kloridot hevitett szénnel és klorgazzal, amikor is uran(IV)-
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klorid mellett szén-monoxid képz6dott. Az igy kapott uran(l1V)-kloridot fémkaliummal reagaltatva
elemi uran keletkezett.

i) ird fel ennek a két reakcionak az egyenletét!

Az uradn végleges elhelyezése a modern periddusos rendszerben okozott még fejtorést Mengyelejev
halala utan is. Pusztan az urdnatom legkiilsé héjan elhelyezkedd elektronok szamabol példaul nem
jutnank helyes kovetkeztetésre.

j) Allapitsd meg, hogy hany elektron talalhaté az uranatom legkiilsé elektronhéjan, ha ismerjiik a
tobbi elektronhéjan talalhato elektronok szamat:
2, 8,18, 32, 21, 9 (az els6 héjtol kezdodden, sorrendben) (A szamitds menetét is jelold ki!)

4. feladat (18 pont)

A nitrogén és a foszfor kloridjai

A nitrogén-klorid szobahdmérsékleten és 1égkdri nyoméson sarga szinti, kellemetlen szagii nagyon
konnyen bomlo folyadék. Forraspontja is nehezen hatdrozhaté meg, mivel rendszerint mar a
forraspont elérése eldtt robbanasszeriien nitrogén- és klorgazra bomlik.

A nitrogén-klorid elemekbdl valo eléallitasa sem valosithatd meg, mert azon a hdmérsékleten,
ahol a nitrogén reakcioba lépne a klorral, a keletkez6 vegyiilet mar bomlik. A nitrogén-klorid
eloallitdsanak egyik modja, hogy ammoniat reagaltatnak klorral. A reakcid harom, egymast kovetd
Iépésben megy végbe. A reakciokban az ammonia hidrogénjei kloératomokkal cserélddnek ki,
mikdzben hidrogén-klorid is keletkezik, ez pedig azonnal reagél a feleslegben 1€vé ammoniaval. Az
ammonia klorozasanak harmadik lépésekor keletkezik a nitrogén kloridja. Az elsé és masodik
részfolyamatban keletkezé klortartalma vegyiiletek (neviik kléramin és dikléramin) a klorhoz
hasonld szinti, de annal erdsebb szagi gazok. Altaldban ezek okozzak a klorral vagy hipoval
fertdtlenitett viz kellemetlen ,klorszagat” is, természetesen csak akkor, ha a klorral fertdtlenitett
vizben ammonia vagy ammoéniumionok is voltak.

A nitrogénnel szemben a foszfor klorral konnyen egyesithetd. A reakcioban kétféle foszfor-
klorid keletkezhet. Az egyikben ugyanannyi kloératom kapcsoloédik egy foszforatomhoz, mint az
elézéekben emlitett nitrogén-kloridban. A masik egy nagyobb klortartalmu vegyiilet, ez a kisebb
klortartalmi anyag és klorgaz 1 : 1 anyagmennyiség-aranyl egyesiilésekor keletkezik. A kisebb
klortartalmu vegyiilet szobahdmérsékleten és légkdri nyomdson szintelen folyadék, a nagyobb
klortartamu fehér szilard anyag.

A nagyobb klortartalmt foszfor-klorid érdekessége, hogy a gz allapotban molekuldkat
tartalmaz, de a szilard anyag ionracsos. Az ionracsot felépitd ionok ugy jonnek 1étre, hogy az egyik
molekulardl leszakado kloridion kovalens kotéssel hozzakapcesolodik egy masik molekulahoz. Vagyis
a folyamatban két molekula kozott kloridion-atadés torténik. A szilard anyag racsat az igy keletkezd
kétféle osszetett ion alkotja. Ezt a szilard anyagot melegitve nem olvad meg, hanem a folyadékallapot
kihagyasaval ismét molekulakbol allo gézzé alakul.

Ha a nagyobb klortartalmu foszfor-klorid vizzel reagal, akkor foszforsav és hidrogén-klorid
keletkezik.
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a) Ird fel az ammoniabol keletkezd klortartalma vegyiiletek dsszegképletét!

b) ird fel a nitrogén-klorid ammoéniabol és klorbol kiindulé eléallitasanak elsd Iépését egyenlettel
(vagy egyenletekkel)!

c) Rajzold fel a kloramin molekulajanak szerkezeti képletét!

d) ird le a nitrogén-klorid bomlasanak reakcidegyenletét!

e) Add meg a foszfor két kloridjanak osszegképletét, és ird fel keletkezésiik egyenletét!

f)  Add meg a nagyobb klértartalmt foszfor-klorid ionracsaban talalhato ionok 9sszegképletét!

g) Ird le a nagyobb klortartalmu foszfor-klorid vizzel vald reakcidjanak egyenletét!

h) Add meg annak a szovegben is szerepld klorvegyiiletnek az 6sszegképletét, amely

e szobahdmérsékleten és 1égkori nyomason szintelen folyadék:

e szobahdmérsékleten és 1égkdri nyomason szintelen gaz:

o melegités hatsara szublimal:

e melegités hatdsdra konnyen robban:



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

5. feladat (14 pont)

A kovetkezdkben egyszerii kisérletek leirdsat és tapasztalatait olvashatod. Ko6zos benniik, hogy
mindegyik esetben redoxireakcié jatszodik le. Dontsd el, hogy az adott reakcidban melyik kémiai
részecske adott le elektront (vagyis oxidalodott) és melyik kémiai részecske vett fel elektront (vagyis
redukalodott)! frd fel a végbemend reakcid egyenletét is!

A feladatok megoldasahoz tudnod kell, hogy az Fe?* ionok jelenléte vizes oldatban halvanyzold
szint, az Fe** ionok jelenléte pedig sarga szint eredményez. (EQy fémvegyiilet nevében a fém neve
utan zarojelbe tett romai szam azt mutatja, hogy a fémion hanyszoros toltésii ionként szerepel a
vegyiiletben.)

A) Eziist(I)-fluorid-oldatba vasdarabot tesznek. Az eredetileg szintelen oldat sargara szinez6dik, a
vasdarab feliiletén pedig fémkivalas figyelheté meg.

B) Vas(lll)-klorid-oldatba cinkport szornak. Az eredetileg sarga szinii oldat halvanyzold lesz,
fémkivalas pedig nem figyelhetd meg.

C) Vasport sosavba szornak. Szintelen, szagtalan gaz képzddik, az oldat pedig halvanyzold szini
lesz.

D) Vas(ll)-klorid-oldatba klorgazt vezetnek. Az eredetileg halvanyzdld oldat megsargul.

E) Vas(lll)-klorid-oldathoz par csepp kalium-jodid-oldatot adnak. So6tét szinti szilard anyag
(sotétsziirke csapadék) képzddik, amelyrél konnyen kiderithetd, hogy elemi jod. Ennek
eltavolitasa utan jol lathatd, hogy mas szilard anyag nem keletkezett a folyamatban.

Az oxiddléds... | A redukalddo...
kémiai részecske jele

Kisérlet Reakcioegyenlet

A

B

Az utols6 (F) kisérlet esetén a reakcidegyenletet megadtuk. Itt a tdblazat kitdltése mellett a kisérlet
leirasat is ki kell egészitened.

N Az oxiddlodo... | A redukdlodo... -,
Kisérlet P - Reakcidegyenlet
kémiai részecske jele
F 2 FeCls + H:S =2 FeCl> + S + 2 HCI
F) -oldatba hidrogén-szulfid-gazt (H2S) vezetiink.

TapaSZtalatok: ......o.otii it
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6. feladat (12 pont)

100 cm® pontosan 10 tdmeg%-0s, 1,088 g/cm?® siirtiségii eziist-nitrat-oldatba (AgNOs) ismeretlen fém
20,00 g tomegli lemezét martjuk. Mire az oldatban 1év6 6sszes fémion kicseréldédott, a lemez tomege
23,31 g lett.

A tovabbi vizsgalatok azt mutattdk, hogy az ismeretlen fém két masik lemeze koziil az egyiket
sOsavba téve szintelen, szagtalan gaz fejlodését tapasztaltuk. A masik lemezt cink-szulfat-oldatba
(ZnS04) téve nem tapasztalunk kémiai reakciot.

a) Helyezd el az ismeretlen fémet (jelold X-szel) az alabbi redukald sorban, a fenti kisérleti
tapasztalatok és kémiatudéasod alapjan!

Zn H Ag

b) Szamitassal hatarozd meg, melyik fém lehetett az ismeretlen, ha tudjuk, hogy vegyiileteiben
kétszeres toltésii ionokat képez!

C) Szamitassal hatarozd meg a keletkez6 fém-nitrat-oldat tomegszazalékos Gsszetételét!
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7. feladat (20 pont)

Harom edényben (A, B, C) harom kiilonb6z6 savoldat van: az egyikben s6sav, a masikban kénsav-,
a harmadikban salétromsavoldat, de ismeretlen sorrendben. Az tudjuk, hogy a savoldatok azonos
térfogatai azonos tomegii savat tartalmaz. (Ezt ugy is mondhatjuk, hogy a g/dm3-ben Kifejezett
koncentracidjuk azonos.)

Készitettiink egy natrium-hidroxid-oldatot ugy, hogy 80,0 g, azaz 2,00 mol natrium-hidroxidot
lemértiink, vizben oldottunk, majd az oldat térfogatat tovabbi desztillalt vizzel 1,00 dm3-re toltottiik
kiilonbozo teérfogatokat a savoldatokhoz és mértiik a keletkezett oldatok kémhatasat. Az eredményt
az alabbi tablazat mutatja.

Savoldat 50 cm® ligoldat 75 cm?® ligoldat 100 cm? liigoldat
hozzaaddasakor hozzaaddasakor hozzaaddasakor

100 cm® A oldathoz semleges lagos lagos

100 cm?® B oldathoz savas savas lagos

100 cm?® C oldathoz savas lagos lagos

a) Szamitsd ki, hany mol oxéniumiont (hidrogéniont) tartalmazott az A savoldat 100 cm?-e!

b) Azonos tomegl (vizmentes, tiszta) savakat véve melyik sav semlegesitéséhez kell a legkevesebb
¢s melyikhez a legtobb natrium-hidroxid? Szamitassal tdmaszd alé a valaszodat!

c) Az a)-b) valaszod és a tablazat adatai alapjan allapitsd meg, melyik oldat melyik savat
tartalmazta! (4 sav képletével valaszolj!)

A: B: C:
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d) Szamitsd ki, hany gramm savat tartalmaz a 100 cm? savoldat!

e) Szamitsd ki, hiany cm® NaOH-oldat semlegesitene 100 cm® B, illetve 100 cm® C oldatot!
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OSSZESITES
A versenyzo jeligéje:
M Oy . e

Elért pontszam:

1. feladat: ..o PONL e
2. feladat: .. PONL
3. feladat: .o PONt
4. feladat: ..o PONL
5. feladat: ..o PONt
6. feladat:  .....ccoeeerie PONt e
7. feladat: ... PONt e

OSSZESEN: ..covveceeeeinas pont



