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8. osztaly, megyei forduld, 2024

Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

Figyelem! A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!

Megoldasod olvashato és attekinthet6 legyen!

A szoveges feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kovetheté legyen!

A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.

A feladatlap megoldasahoz 90 perc all rendelkezésedre.

A feladatok megoldasahoz ir6eszkdzon és szamologépen kiviil csak a kiadott periodusos rend-

szert hasznalhatod!

1. feladat (21 pont)

Tulajdonsagok

[rj egy-egy példat a nemfémes elemek és vegyiileteik korébél, amelynek az aldbbiakban megadott
tulajdonsaga(i) van(nak). Az elem, illetve a vegylilet nevével és kémiai jelével valaszolj! A
vegyiiletekben a nemfémes elem(ek) mellett fémek, félfémek is lehetnek. A molekuldkbodl allo

anyag esetén a molekula képletét ird fel!

Tulajdonsag Neév Kémiai jel

a) | Szintelen, vizben és benzinben is oldhatatlan, kemény
kristalyokat alkot6 elemmodosulat.

b) | Szards szagl, szintelen, a levegdnél nagyobb siirliségi,
konyhasobal is eldallithato gaz.

C) | Szobahdmérsékleten ¢és 1égkori nyomason vordsbarna
folyadék.

d) | Szintelen, szagtalan gaz, a legkisebb stiriségii anyag a
Fo6ldon. (Azonos koriilmények kozott mérve.)

e) | Szintelen, szurds szagl gaz, vizes oldataban a fenolftalein
indikator elszinezddik.

f) | Szobahdmérsékleten és 1égkdri nyomason Szintelen, jellegze-
tes szagu folyadék, megljulo energiaforrasként is hasznaljak.

g) | Szintelen, szagtalan gaz, a foldgaz {6 alkotorésze.

h) | Vizben jol oldodo, fehér szilard anyag, hashajto hatasu.

1) | Fehér, szilard anyag, a mészégetéskor is ez képzddik.

J) | Fehér, szilard anyag, siitéskor a tészta lazabb szerkezetii
lesz téle.

k) | Sarga, szilard, vizben nem oldodo anyag. Levegon
meggyujtva kohogtetd gaz képzddik beldle.

I) | Szobah6émérsékleten vordsbarna, mérgezd gaz.

m) | Kétféle fémiont tartalmazo hegységalkotd kozet (4svany).

n) | Sziirke szind, szilard anyag, melegitve lila szinti gbzzé
alakul.
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2. feladat (14 pont)

Kémiai toto

Toltsd ki az aldbbi kémiai totdszelvényt ugy, hogy az adott sor megfeleld valaszanak jelét (1, 2
vagy X) beirod a ,,Tipp” oszlopba!

2 Na + Hz2 =2 NaH.

Mi ebben a reakcidban a hidrogén
szerepe?

1 2 X Tipp
1. Egy atom 26 protont, 26 elektront és 31 26 59 57
neutront tartalmaz. Mekkora a tomegszama?
2. 100 g desztillalt vizben egy anyagbol az
oldhat6saganal tobbet szorunk, és erdsen Tultelitett. Telitetlen. | Telitett.
kevergetjiik. Milyen lesz a kapott oldat?
3. A robbands mindig... egyesiilés bomlas exoterm
4. A durranégaz... elegy elem vegyiilet
5. gy valtozik a sésav pH-ja, ha desztillalt ) . Nem
vizzel higitjuk: No. Csokken. valtozik.
6. Igy valtozik a konyhaséoldat pH-ja, ha ) . Nem
desztillalt vizzel higitjuk: NG. Csokken. || lozik.
7. Alevegdbe ke”riilve melyik vegyiilet co SO, CO,
okoz savas es6t?
8. Ilyen kémiai reakci6 megy végbe, ha .. . Egyik
ammoniat vizben oldunk: Sav-bazis. Redoxi. sem.
9. Ilyen kémiai reakcié megy végbe, ha . : Egyik
natrium-kloridot vizben oldunk: Sav-bazis. Redoxi. sem.
10. A talajba keriilve annak ligosodasat Na2COs NaCl NaNO3
okozza:
11. Tomény salétromsav és réz — NO Nincs
kolcsonhatasakor: Hz fejlodik fejlodik reakcio.
12. Tomény sbsav és eziist N 1 Nincs
kolesonhatésakor: Hz fejlodik Clz fejlodik reakcio.
13. 1 mol szén-monoxid- és 2 mol oxigén-
gaz elegyének felrobbantasakor a kelet- 3 mol 2,5 mol 2 mol
kez6 gazelegy anyagmennyisége:
+1. A hidrogén képes reakcioba lépni a
natriummal a kdvetkezdképpen: Redukaldszer. | Oxidaloszer. | Bazis.
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3. feladat (19 pont)

A szilicium és vegyiiletei

A szilicium az oxigén utan a foldkéreg masodik leggyakoribb eleme. Kemény, sziirke, fémes
csillogasu félfém, amelynek kristdlyracsaban (a gyémanthoz hasonld szerkezetben) szilicium-
atomok erés kotésekkel 6sszekapcsolodo haldzata talalhatd. A foldkéregben nem elemi allapotban
talalhato, hanem foként szilikatasvanyok és szilicium-dioxid (kvarc) tartalmu kézetek formajaban
fordul eld. A szilikatok nagyon valtozatos vegyiiletek, amelyekben fémionok mellett sziliciumbdl és
oxigénbdl 4allo kiilonbozd Osszetett ionok talalhatok. Az elemi sziliciumot a fémkohészatban és a
félvezetd-technikdban hasznositjak, és a beldle eldallitott vegyiileteknek is sokféle felhasznalasa
van (pl. szilikon tipust milanyagok, sziliciumtartalmt dérzsanyagok), ezért az elemi sziliciumot ma
nagy mennyiségben allitjak el6. Ennek soran nagy tisztasagli természetes kvarchomokbo6l indulnak
ki. A homok magas hémérsékletii redukcidjahoz magnéziumot vagy aluminiumot hasznalnak,
amelyekbdl a szilicium eléallitasa soran fém-oxidok keletkeznek.

Nagy tisztasagu szilicium allithato el gy, ha a kvarcot 2000 °C koriili hémérsékleten szénnel
redukaljak. A redukcio soran szén-monoxid mellett nem elemi szilicium, hanem szilicium-karbid
keletkezik. Ebben a szilicium- és szénatomok 1:1 anyagmennyiség-aranyban fordulnak el6,
egymashoz erés kovalens kotésekkel kapcsolddva, a sziliciumhoz hasonld kristalyracsot alkotva (a
rdcsban azonos atomok egymassal nem kapcsolodnak). A szilicium-karbidbdl — klorgaz hatésara —
1000 °C korili hémérsékleten szén-tetraklorid és szilicium-tetraklorid keletkezik. Ez utobbi
molekulakbol allé (1égkdri nyomason) alacsony forraspontt folyadék. Ezt tisztitas utan natriummal
reagaltatjak, amikor konyhaso és nagy tisztasagu elemi szilicium keletkezik.

A szilicium-karbidot nemcsak szilicium eldallitasara hasznalhatjuk. Keménysége €s olcsd ara miatt
csiszoloanyagok készitésére, de Kkristalyos formaban szépen csillogd ¢ékszerek készitésére is
felhasznalhato, ugyanis csillogasat sokaig megorzi, mert nem karcolodik és kémiailag is ellenallo.
Bar kémiailag kevéssé reakcioképes, forrd és tomény salétromsav hatasara szilicium-dioxid,
nitrogén-monoxid, viz és szén-dioxid keletkezése kozben atalakul. 1000 °C koriili hémérsékleten a
vizgdz is megtamadja, ekkor szilicium-dioxid és metdn keletkezik beldle. A keletkezd metan ezen a
hémeérsékleten a vizgdz feleslegével reagélva részben szén-monoxiddé és hidrogénné alakul.

Magas hémérsékleten nitrogénnel reagaltatva a szilicium-karbidot annak széntartalmabol dician gaz
(C2N2), a sziliciumbol kémiai hatasoknak és honek is ellenalld, nagy keménységl szilicium-nitrid
keletkezik. Ebben a keramidk készitésére is hasznalt anyagban minden sziliciumatom 4 kovalens
kotéssel nitrogénekhez, minden nitrogénatom 3 kovalens kotéssel sziliciumatomokhoz kapcsolodik
(az azonos atomok nem kapcsolodnak egymassal).

a) Milyen racstipusban kristalyosodik a szilicium, a szilicium-dioxid, a szilicium-karbid ¢és a
szilicium-tetraklorid? (Karikdazd be a helyes valasz betiijelét!)

A) Mindegyik molekularacsos.

B) Mindegyik atomracsos.

C) A szilicium fémracsos, a tobbi molekularacsos.

D) A szilicium-dioxid molekularacsos, a tobbi atomracsos.

E) A szilicium-tetraklorid molekularacsos, a tobbi atomracsos.

b) Egy sziliciumatom kdzvetleniil hany masik atomhoz kapcsolodik a szilicium, illetve a szilicium-
karbid kristalyracsaban?

A sziliciumban: ......... A szilicium-karbidban: .........



c)

d)

f)

9)

h)

)

K)
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frd le a sziliciumnak azt a kvarcbél kiindulé eldallitasi reakcidjanak egyenletét, amelyben
aluminiumot hasznalnak redukaloszerként!

Rajzold le a szilicium-tetraklorid molekula szerkezeti képletét (a koté6 és a nemkotd
elektronparokat is feltiintetve)!

frd le a nagy tisztasagu szilicium elééllitasanak reakcidegyenleteit, kvarcbol kiindulval

A szilicium-karbid milyen fizikai tulajdonsaga miatt alkalmas csiszoloanyagok készitésére és
milyen anyagszerkezeti sajatossagabol kovetkezik ez a jellemzo!

Milyen tulajdonsagai miatt hasznaljak ékszerek készitésére a szilicium-karbidot?

Fejezd be a szilicium-karbid salétromsavval valo reakciojanak egyenletrendezését! (frd a helyes
egyiitthatokat /sztochiometriai szamokat/ a képletek eldtti pontozott vonalra!)

....SIC+8HNO3=....Si02+....CO2+ ....NO + .... H,O

Ird le a szilicium-karbid vizgdzzel val6 reakcioja soran végbemend két reakcio egyenletét!

Mi a szovegben szerepl6 szilicium-nitrid sszegképlete?

frd le a szilicium-nitrid magas hémérsékleten valo keletkezésének egyenletét szilicium-
karbidbol!
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4. feladat (14 pont)

Oldatkészités

Az alkohol kitlinden elegyedik a vizzel. Gyakran adjak meg az alkohol-viz elegyek Osszetételét
térfogatszdzalékban, amelynek szamértéke azt mutatja meg, hogy példaul az elegy 100 cm®-e hany
cm?® vizmentes alkoholbol késziilt. Egy 40 térfogatszazalékos alkoholtartalmu alkohol-viz elegy
100 cm®-e tehat 40 cm® vizmentes alkoholt tartalmaz, de biztosan nem 60 cm? vizet, ugyanis az
elegyedés soran a molekuldk kolcsonhatasa révén megvaltozik a térfogat.

(Ebben a feladatban a részszamitdisokban Se kerekits nagyon!)

a) Ismerjiik, hogy a vizmentes (in. abszolut) alkohol siiriisége 0,791 g/cm®, a 40 térfogat-
szazalékos alkoholtartalmu alkohol—viz elegyé 0,952 g/cm?®, a viz siirlisége pedig a vizsgalat
hémérsékletén 0,997 g/cm3. Szamitsd ki, hany cm®-rel tér el az elegy térfogata a készitéséhez
hasznalt alkohol és viz térfogatanak 6sszegétol!
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b) Fert6tlenitésre altalaban 70 térfogatszazalékos alkoholtartalmu elegyet hasznalnak. A
gyogyszertar ehhez legolcsobban un. tisztaszeszt tud beszerezni, ami 96 térfogatszazalék
alkoholt tartalmaz. 500 cm?® tisztaszeszt mekkora térfogata vizzel kell elegyiteni, hogy
70 térfogatszazalékos elegyet allitsanak el6? (A 70%-0s alkohol-viz elegy siiriisége
0,890 g/cm?, a tisztaszeszé 0,812 g/em®. A tobbi siirtiség adatot az a) kérdésnél talalod.)
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5. feladat (19 pont)

Ko6zombosités és Kikristalyosodas

20 °C-on 100 cm?® 40 tomegszazalékos, 1,396 g/cm? siirtiségli kalium-hidroxid-oldatba — nagyon
dvatosan — éppen annyi 36 tdomegszazalékos, 1,18 g/cm?® siirliségli sdsavat kevertiink, hogy az oldat
semleges legyen. Ezutan lehitottiik 20 °C-ra, és ekdzben 17,65 g kalium-klorid kristalyosodott ki.

a) Szamitsd ki, hany cm? s6savat kellett hozzakeverni a KOH-oldathoz!

b) Hatarozd meg 20 °C-on a kalium-klorid oldhatosagat, azaz, hogy mekkora tomegt kalium-
klorid oldodik 100 g vizben!
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crcr

€) Szamitsd ki a 20 °C-on kikristalyosodas utan visszamardt kalium-klorid-oldat koncentrac
ha tudjuk, hogy az oldat siirisége 1,175 g/cm® (A koncentracid, vagy mas néven
anyagmennyiség-koncentracié /régies nevén molaritds/ mértékegysége mol/dm?3, szamértéke
azt mutatja meg, hogy hany mol oldott anyagot tartalmaz 1 dm? oldat.)
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6. feladat (13 pont)

Ismeretlen fém-karbonat

Egy egyvegyértékli (egyszeres pozitiv toltésti ionokat képezd) fém karbonatjdnak 10,0 g-jat
feloldjuk 100 cm® 10,0 tomegszazalékos, 1,054 g/cm? siirliségii salétromsavoldatban. Az dsszes gaz
tavozasa utan az oldat kozombésitéséhez 47,4 cm® 2 mol/dm3-es NaOH-oldat sziikséges. Hatarozd
meg, melyik fém karbonétjarol van sz6!

(A mol/dm?® koncentracié szamértéke megmutatja, hogy az oldat 1 dm3-e hany mol oldott anyagot
tartalmaz.)
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