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Z. EMBERI EROFORRAS

Magvar Kémikusok EMBERI EROFORRASOK =% - : =
g!)ElgyesUlete MINISZTERIUMA =» TAMOGATASKEZELO > 2018.
Tanul6 neve és kategoriaja Iskolaja Osztalya

L. Irinyi Janos
Kozépiskolai Kémiaverseny
2018. februar 1.
Iskolai fordul6 — 1.a, 1.b, I.c és III. kategoria

Munkaidé: 120 perc A periodusos rendszer az utolso lapon talalhato.
Osszesen 100 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznialhato!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato
E1. Altalanos kémia (28 pont)

(1) Angela Merkel Németorszag kancellarja az egyik legbefolyasosabb n6 az Europai Unio életében.
Kevesen tudjak rola azonban, hogy fizikusi diplomdja megszerzése utan Kelet-Berlinben az akadémia
fizikai kémiai intézetében dolgozott és itt szerezte meg a doktori (PhD) fokozatot.

A keresztrejtvényt megfejtve a kozEépso arnyékolt oszlopban olvashatd, hogy Angela Merkel doktori
értekezése milyen kémiai tudomanyagban késziilt.

1. Olyan anyag, amely szinével jelzi egy kémiai anyag vagy ion jelenlétét.

2. Olasz kémikus, akinek torvénye szerint a gazok egyenld térfogatii mennyisége — azonos nyomason
¢s hdmérsékleten — egyenld szamu molekulat tartalmaz.

3. Kémiai valtozas.

4. Atom, amelynek minden héja telitett alapallapotban.

5. Radioaktiv halogén elem.

6. Elemi részecske.

7. Szilard, de nem kristalyos szerkezetli anyagok jelzoje.

Minden helyesen kitd1tott mezd 1 pont.

Osszesen: 8 pont

Feladatkésziték: Dobéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Musza Katalin, Osz Katalin, Palinko
Istvan, Sipos Pal

Szerkesztd: Palinké Istvan palinko@chem.u-szeged.hu

Lektor: Nagy Maria mn.marinagy@gmail.com

1


mailto:palinko@chem.u-szeged.hu
mailto:mn.marinagy@gmail.com

Megoldas:

i n d i k a t 0 r
A v 0 g a d r
r e a k c i 6
n e 0 n
a S z t a c i u m
n e u t r 0 n
a m 0 r f

Osszesen: 8 pont

(2) Nevezd meg azt a fogalmat, amire a meghatarozas vonatkozik.

Meghatarozas

Fogalom

Egy adott kézegben rosszul 0ld6do, onnan levélo anyag:

szarmazik:

Olyan kotés, amelynek mindkét elektronja ugyanattdl az atomtol

Valtozés, amely soran a rendszer energiat vesz fel:

Récspontjaiban azonos t61tésli ionok talalhatok:

A kén szobah&mérsékleten stabilis mddosulata:

Szilard anyag atalakulésa kozvetleniil gazhalmazallapotba:

hémennyiség:

Egy anyagbdl hig oldat készitésekor felszabadul6 vagy elnyel6dd

Gézban eloszlatott folyadék:

Azonos rendszamu atomok halmaza:

Elektronfelvétel:

Osszesen: 10 pont

Megoldas:

Meghatarozas

Fogalom

Egy adott kozegben rosszul 0ld6dd, onnan levalo anyag

csapadék

Olyan kotés, amelynek mindkét elektronja ugyanattél az atomtol

dativ kotés

hémennyiség

szdrmazik

Viltozas, amely sordn a rendszer energiat vesz fel endoterm
Récspontjaiban azonos t6ltésii ionok taldlhatok fémes racs
A kén szobahdmérsékleten stabil modosulata rombos
Szilard anyag atalakuldsa kozvetleniil gdzhalmazallapotba szublimacid
Egy anyagbdl hig oldat készitésekor felszabadulo vagy elnyel6dd oldashd

Gdzban eloszlatott folyadék

kod v. gbz v. para

Azonos rendszamu atomok halmaza

elem

Elektron felvétel

redukcid

Minden helyes valasz 1 pont.
Osszesen 10 pont




(a) gaz

(b) folyadék

(c) szilard

(d) gaz és szilard

(e) gaz és folyadék
(f) folyadék és szilard
Osszesen: 10 pont

Megoldas:
(@2CO0+02=2CO0;

(b) 2H2+ O2=2 H20

(c) NHz + HCI = NH4CI

(d) SO2+2CO =S +2CO>

() 2NO +5H2=2NH3 + 2 H0
H2HS+02=2H0+2S

Minden mas helyesen felirt reakcio is elfogadhato.

Osszesen: 10 pont

E2. Szervetlen kémia (21 pont)

crer

1 pont
1 pont
2 pont
2 pont
2 pont
2 pont

(1) Tedd ki a megfeleld relacidjelet (<;>;=) az allitasok kozé.

a magnézium elsd ionizacios energidja

a kalcium elsé ionizacios energidja

a natriumatom sugara

a kaliumatom sugara

a brématom sugara

a bromid ion sugara

a natriumion sugara

a natriumatom sugara

a klor elektronegativitasa

a jod elektronegativitasa

2 dm? standardallapota oxigén tomege

0,5 mol oxigéngaz tomege

a kalium elektronegativitasa

a kén elektronegativitasa

a kotési energia a C—C kotésben

a kotési energia a C=C kotésben

a kloridion sugara

a bromidion sugara

3 g szénben az atomok szdma

0,25 mol metanban a molekulak
szama

Minden helyes megoldas 1 pont.
Osszesen: 10 pont

Megoldas:

a magnézium elso ionizacios energidja

a kalcium els6 ionizacios energidja

a natriumatom sugara

a kaliumatom sugara

a bromatom sugara

a bromid ion sugara




a natriumion sugara < a natriumatom sugara

a klor elektronegativitasa > a jod elektronegativitasa

2 dm? standardallapota oxigén tomege < 0,5 mol oxigéngaz tomege

a kalium elektronegativitasa < a kén elektronegativitasa

a kotési energia a C—C kdotésben < a kotési energia a C=C kdtésben
a kloridion sugara < a bromidion sugara

0,25 mol metanban a molekulak
szama

3 g szénben az atomok szdma

Minden helyes megoldas 1 pont.
Osszesen: 10 pont

(2) Tegyél + jelet a tablazatba, ha az igaz allitas.

O2 H2:0 HCI

Standard koriilmények kozott folyadék

Szintelen, szagtalan gaz

Molekulajaban 1 o kotés van

Molekulajaban 4 nemkotd elektronpar
van

Molekulai kozott hidrogénkotés van

Szilard allapotban molekularacsos
szerkezetll

Molekuldja V-alakt

Dip6l-dipol kotésre semmilyen
halmazallapotban sem képes

Minden helyes valasz 1 pont, a rossz helyre tett ,,+” 1 pont levonast jelent, de a feladatra adott
Osszpontszdm nem lehet negativ.
Osszesen 11 pont



Megoldas:

O2 H20 HCI
Standard koriilmények kozott folyadék +
Szintelen, szagtalan géz +
Molekulajaban 1 o kotés van + +
Molekuldjaban 4 nemkotd elektronpar N
van
Molekulai kozott hidrogénkotés van +
Szilard allapotban molekularacsos N N N
szerkezetli
Molekulaja V-alaka +
Dipol-dipdl kotésre semmilyen N
halmazallapotban sem képes

Minden helyes valasz 1 pont, a rossz helyre tett ,,+” 1 pont levonast jelent, de a feladatra adott
Osszpontszdm nem lehet negativ.
Osszesen 11 pont

Sz1. feladat (6 pont)
A kereskedelmi forgalomban kaphat6é oxigénnel dusitott (dsvany)viz. A dusitds soran (a gyartod

allitasa szerint) annyi O2-t pumpaltak bele, amennyi csak lehetséges. Tegyiik fel, hogy ez azt jelenti
(mert csak ezt jelentheti!), hogy az oxigénnel dusitott vizet tiszta Oz gazzal telitették. Mérések szerint,
ha a desztillalt viz O2-vel valo telitését standard koriilmények kozott tiszta oxigénnel hajtjak végre,
akkor dm3-enként maximum 38,95 mg O-t lehet a vizben elnyeletni. Egy atlagos felnott
tiidkapacitisanak mérésekor belélegezhet 4,5 dm3-nek megfeleld, standard allapott levegdt. Hany
dm?3 tiszta oxigéngazzal telitett vizet kellene meginnia ahhoz, a szervezetébe ugyanannyi O2 jusson
be, mint amennyi egy I¢legzetvételnyi levegdvel belekeriil? (A levegd Oo-tartalmat tekintsiik 21
térfogat%-nak).

Megoldas:

24,5 dm? levegében 0,21 mol O talalhat6, ami 6720 mg O. 2 pont

4,5 dm3-nyi azonos allapott levegdben ardnyosan kevesebb, 1234,3 mg O talalhato,
2 pont

ami 31,69 dm? oxigén gazzal telitett vizben van jelen. 2 pont

Ez a vizmennyiség a viz letalis dozisanak (kb. 8 liter) kozel négyszerese...
Osszesen: 6 pont



Sz2. feladat (12 pont)

Az izoterm kalorimetria nevii kisérleti modszernél konnyen meg lehet mérni, hogy mennyi hét kell
kozoIni vagy elvonni egy kémiai reakcid alatt ahhoz, hogy a reakcidelegy hdmérséklete ne valtozzék.
Egy izoterm kaloriméterben két kisérletet végeztiink el:

1. 5,00 cm?® 0,00100 mol/dm?® koncentracidju sésavoldatot reagaltatunk 2,00 cm?® 0,00250 mol/dm?3
288,0 mJ hot kell elvonni a rendszertol.

2. 6,00 cm® 0,00200 mol/dm?® koncentracioji kalium-hidroxid-oldatot reagaltatnak 4,00 cm® 0,00300

crer

fenntartasahoz 691,2 mJ hot kell elvonni a rendszert6l.

Szamoljuk ki a sdsav és a natrium-hidroxid, illetve a salétromsav és a kalium-hidroxid k6zott lezajlo
folyamat reakciohdjét (ezek az oldatok mar elég higak ahhoz, hogy a higuldsi hot el lehessen
hanyagolni). Hasonlitsuk 0ssze a két értéket és adjunk magyarazatot.

Megoldas:

Az izoterm kalorimetria a leiras szerint 1ényegében a reakcioh6t méri.

1. HCI + NaOH — NaCl + H.0 1 pont
0,00500 dm?3 x 0,00100 mol/dm? = 5,00 x 10-5 mol HCI 1 pont
0,00200 dm?3 x 0,00250 mol/dm?® = 5,00 x 10-® mol NaOH 1 pont

A két reaktans tehat éppen sztdchiometrikus ardnyban van a folyamatban. Az a tény, hogy az allando
hémérséklet fenntartasahoz hot kell elvonni, exoterm reakciot jelez. A reakciohd:

-0,288 J /5,00 x 10-° mol = 57,6 kJ/mol 2 pont
2. KOH + HNO3z — KNO3 + H;0 1 pont
0,00600 dm? x 0,00200 mol/dm?® = 1,20 x 10-> mol KOH 1 pont
0,00400 dm?® x 0,00300 mol/dm?® = 1,20 x 10-> mol HNO3 1 pont
Tehat ismét éppen sztdchiometrikus ardnyban vannak a reaktansok. A reakciohd:
-0,6912 J /1,20 x 10~ mol = 57,6 kJ/mol 2 pont

A két folyamat reakciohdje pontosan megegyezik. Mind a kettd erds sav — erds bazis reakcio, igy a
két folyamat lenyege (ionegyenlete) azonos: H*+OH- - H,O 2 pont
Osszesen: 12 pont

Sz3. feladat (11 pont)
Vasionokat tartalmazo6 minta vastartalmat ugy hatarozzuk meg, hogy az oldatban levé vas(IT)-ionokat
salétromsavval vas(Il)-ionokka oxidaljuk, majd az oldatbol vizes ammoniaoldattal vas(I11)-hidroxid
csapadékot valasztunk le, és ezt izzitva vas(Il)-oxid formaban mérjiik.
A mintat egy 250 cm3-es mérélombikba 6ntjiik, majd ezt ioncserélt vizzel jelig toltjiik. Kipipettazunk
20,0 cm®-t egy fézSpoharba, kb. 100 cmi-re higitjuk, hozzdadjuk a salétromsavat. Az oldatot
felforraljuk, majd keverés kozben annyi vizes ammoniaoldatot adunk hozza, hogy az enyhén
ammoniaszagu legyen. A levalt csapadékot hamumentes sziirépapiron megsziirjiik, kiizzitott 25,5666
g tomegli porcelantégelybe tessziik, majd fiilke alatt langon izzitjuk. Végiil megmérjiik a tégelyt a
benne levd anyaggal, ez 25,7688 g-nak adodik.
(a) Egészitsd ki és rendezd a mérés soran lezajlo reakciok egyenleteit.

Fe?*+ HNOs+ H* — Fe** + NO + H:0

Fe** +NHs;+ HO0 — Fe(OH); +

Fe(OH); — + H20

(b) Szamitsd ki a mintaban levd vasionok tomegét.



Megoldas:

(a)

3Fe?* + HNO3 +3H* — 3Fe®*" + NO + 2 H.0 2 pont
Fe®" + 3NH; + 3H,0 — Fe(OH)s + 3NH4* 2 pont
2Fe(OH)3 — Fe203 + 3H20 2 pont
(b) A keletkezett Fe,O3 tomege: 25,7688 — 25,5666 = 0,2022 g 1 pont
M(Fe203) = 159,8 g/mol

n(Fe203) = 0,2022/159.8 = 0,001265 mol 1 pont
n(Fe?*) = 2n(Fe203) = 2 x-0,001265 mol = 0,00253 mol 1 pont
n(6sszes Fe?*) = 0,002532 x-(250/20) = 0,03165 mol 1 pont
m(osszes Fe?*) = n(dsszes Fe) x M(Fe) =-0,03165-55,9 = 1,7692 g 1 pont

Osszesen: 11 pont

Sz4. feladat (8 pont)
38 °C hémérsékleten a natrium-szulfat feloldodik a kristalyvizében, és a telitett oldata 44,10 tomeg%-

0s. 200 g 38 °C-os telitett oldatot lehiitiink 25 °C hdmérsékletre.
Hany kristalyvizet tartalmaz a natrium-szulfat egy molja?
Hany gramm vizmentes sot old 100 g viz 38 °C-on?

Hany gramm kristalyvizes anyag valik ki a lehiit6tt oldatb6l?

Megoldas:

100 g oldatban van 44,1 g azaz 44,1/142 = 0,3106 mol Na;SO4 2 pont
€s 55,9 g, azaz 55,9/18 = 3,106 mol viz. 1 pont
1 mol Na2SO4 10 mol vizet tartalmaz. 1 pont
180 g viz old 142 g Na»SO4-ot

100 g viz old 78,9 g NaSO4-ot. 2 pont
Az oldat egésze, azaz 200 g kristalyvizes anyag kivalik. 2 pont

Osszesen: 8 pont

Sz5. feladat (14 pont)

Két gazhalmazallapott vegylilet A és B 1:2 moélaranyu elegye a CO2-géaz stirliségével, 1:4
molaranyl elegye pedig az argongaz slirliségével egyezik meg azonos koriilmények kozott.
Melyik a két vegytilet?

Hogyan reagél egymassal a két vegyiilet?

Hogyan szinteleniti el a két vegyiilet vizes oldata a jodoldatot?

Hogyan reagal a két gdz oxigénnel melegen?

Reagal-e a két vegyiilet NaOH-oldattal? Ha igen, hogyan?

A kérdésekre reakcidegyenletekkel valaszolj.

Megoldas:

(A +2B)/3 =44, (A+4B)/5=40. 4 pont
A két egyenletb6l A =64 g/mol, eza SOz, B =34 g/mol, ez a H>S. 2 pont
SO2 +2HS=3S+2H0. 2 pont
SO2+2H20 + 12 =H2SO4 + 2 HI, HoS+ 1 =2 HI + S. 2 pont
2S02+02=28S03,pl.2HS+02=2H,0+28S. 2 pont
SO, + 2 NaOH = NazS0s + H0, illetve SO, + NaOH = NaHSOs, 1 pont
H2S + NaOH = NaHS + H20, ill. H2S + 2 NaOH = NazS + 2 H.0 1 pont

Az utolsé kerdesre egy-egy reakcidegyenlet elegendd.
Osszesen: 14 pont
Természetesen, minden mas helyes gondolatmenet elfogadhato, és teljes pontszdmot ér.



AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
I.A ILA II.A IV.A V.A VI.A VILA VIILA
1 2
H He
. |1,008 4,0
hidrogén hélium
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N o] F Ne
. 16,94 9,01 10,8 12,01 14,01 16,00 19,0 20,2
litium berillium bor szén nitrogén oxigén fluor neon
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S cl Ar
. |23,0 24,3 27,0 28,1 31,0 32,0 35,5 39,9
natrium magnézium|I11.B IV.B V.B VI.B VII.B VIII.B I.B II.B aluminium |szilicium  [foszfor kén klor argon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
.139,1 40,0 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,9 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
kalium kalcium szkandium [titdn vanadium |[krém mangan vas kobalt nikkel réz cink gallium germanium |arzén szelén brém kripton
37 38 39 40 41 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sbh Te | Xe
. 85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 (99) 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
rubidium  |stroncium |ittrium cirkénium  |niébium molibdén |technéciu |ruténium [rédium palladium |ezist kadmium  |indium on antimon tellar jod xenon
m
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La* Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
. |132,9 137,3 138,9 178,5 181,0 183,9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0 (210) (210) (222)
cézium barium lantan hafnium tantal wolfram rénium ozmium iridium platina arany higany tallium dlom bizmut polonium |asztacium [radon
87 88 89 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac** Rf Db Sg Bh Hs Mt
. [(223) (226) (227) rutherfor- seabor- meitne-
francium  |radium aktinium  [dium dubnium  [gium bohrium hassium rium
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
lantanoidak* Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140,1 140,9 144,2 (147) 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
cérium prazeodimi |neodimium |prométium [szamarium [eurépium [gadolinium |terbium diszpréziu [holmium |erbium tulium itterbium  |lutécium
um m
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
aktinoidak** Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm md No Lr
232,0 (231,0) 238,1 (237,0) (242,0) (243,0) (247,0) (249,0) (251,0) (254,0) (253,0) (256,0) (254,0) (257,0)
torium proakti- uran neptu- platénium |americium |kdrium berkélium |kalifor- einstei- fermium  [mendelé- [nobélium |lauren-
nium nium nium nium vium cium




