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A program részben az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Program és az Emberi
Eréforrds TamogatdskezelS dltal meghirdetett NTP-TMV-18-0139 azonositészamu pdlydzati tamogatdsbdl valdsul meg.

Tanuld neve és kategoriaja Iskolaja Osztalya

LI. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2019. januar 24.
Iskolai fordulo — 1.a, 1.b és |.c kategéria

Munkaidé: 120 perc A periodusos rendszer az utolsé oldalon talalhatdé.
Osszesen 100 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

Az Sz2. — Sz5. szamolasi feladatokat kiilon lapon oldd meg!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato
Elmélet

E1. feladat (Altalanos kémia) 10 pont
A 2018. évi kémiai Nobel-dijat elnyert kutatok egyike, Frances Arnold az 6tddik n6, aki ebben
a rangos elismerésben részesiilt. 1993-ban neki sikeriilt elészor iranyitott evolicioval olyan
anyagokat létrehozni, amelyeket gydgyszerek kornyezetbarat gyartasanal, vagy megujulod
tizemanyagok el6allitasanal is alkalmazhatnak. A keresztrejtvényt megfejtve a kozépso, sziirke
oszlopban olvashato, hogy Frances Arnold mely anyagok el6allitasaért kapta a Nobel-dijat.
(minden jo valasz 1 pont, a helyes végeredmény tovabbi 2 pont)

FIO|S|Z[F|OIR 1. Nemfémes elem, allotrop mddosulatai: fehér, voros, fekete.
S|E|BIE[S|S|E|GPR. A kémiai reakciok idébeli elérehaladasat, lefutasat jellemzd adat.
O|L|D|A|S[H O 3. Az oldodast kisérd energiavaltozas.
KIE|N|E|S| 4. ...sav,szervetlen anyag, amelynek soit szulfitoknak nevezik.
S|U[R|U|S|E|GHp. Fizikai mennyiség, egységnyi térfogatt anyag tomegét adja meg.
A|L|H[E|J 6. Egy héjon beliil az azonos energiaju palyak osszessége.
KIEM[1|A| 7. Az Irinyi verseny targya.
MIO|L|E|K|U|IL[A] 8. Két vagy tobb atombol kovalens kotéssel létrejott, toltés nélkiili

részecske.

Feladatkészit6k: DObéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz, Nagy Maria,
Palinkd Istvan, Toth Albertné

Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)

Lektor: Nagy Maria (mn.marinagy@gmail.com)
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E2. feladat (Altalanos kémia) 14 pont
Toltsd ki a tablazatot a kisebb, nagyobb, vagy egyenld (< > =) jel beirasavall

(minden j6 valasz 1 pont)

1. 2satompalya palyaenergidja abszolut érté¢kben Nitrogén | > | Szén
2. Az atom elektronegativitasa Nitrogén | > | Szén
3. Az atom mérete Nitrogén | < | Szén
4. Az atomban 1év0 lezart elektronhéjak szama Nitrogén | = | Szén
5. Pérositatlan elektronok szama az atomban Nitrogén | > | Szén
6. Az elem legstabilabb forméjanak olvadaspontja Nitrogén | < | Szén
7. Azelem gyakorisaga a levegOben Nitrogén | > | Szén
8. Az elem gyakorisdga az emberi szervezetben Nitrogén | < | Szén
9. A protonok szama Nitration | > | Karbonation
10. Az elektronok szama Nitration | = | Karbonation
11. A kozponti atom oxidacids szama Nitration | > | Karbonation
12. Az ion toltésszama Nitration | < | Karbonation
13. Az ionban 1év6 kotések altal bezart szog Nitration | = | Karbonation
14. Az ion gyakorisaga a mészkéhegységekben Nitration | < | Karbonation
E3. feladat (Altaldnos kémia) 8 pont

Na* Ca?* Ag* CI- 0> Mg* Ti** Br
A fentebb felsorolt ionok koziil mely(ek)re igaz, hogy...
a) nem nemesgaz-szerkezetli: Ag*, Ti?*
b) gazhalmazéllapotban a legkisebb méretii: Mg
c) benne a 3d-palyakon 10 elektron van: Ag™, Br-
d) nincsen benne 3s-palyan elektron: Na*, 0%, Mg?"*

(minden jo valasz 1 pont, helytelen valasz —1 pont, nullanal kevesebb 6sszpontszam nincs)

E4. feladat (Szervetlen kémia) 18 pont
Négy nemfémes elem (A, E, X, Z) a kdvetkezd egyszerii vegyiileteket képezi:
Hidrid | Oxid Klorid Add meg az elemek nevét és vegyjelét!
AHs AO, AO2 ACl3 A: N, nitrogén
EH: | EO,EO2 ECls E: C, szén el We e
XHs | XaOs, XaOmw | XCls, XCls | X: P, foszfor azonositott vegyjel 1 pont,
helyes név 1 pont; 6sszesen
ZH> Z0,, Z03 ZCl», Z2Cl> Z: S, kén max. 8 pont)

Add meg a kovetkezd vegyiiletek vizzel vald reakciojanak a rendezett egyenletét! Az A, E, X,
Z jelolések helyett a megfeleld vegyjeleket hasznald!

AO: + H20: 2 NO2 + H20 = HNO; + HNO3
EO, + H20: CO2 + H20 = H2CO3 . ;
%4010 + Hs0: P00 + 6 HaO = 4 HaPOs (legalabb egy helye.s termék

' megadasa 1 pont, kifogastalanul
202 + H20: S0z + H20 = H2303 rendezett egyenlet 2 pont;
Z03 + H20: SOz + H20 = H2S04 osszesen max. 10 pont)



Sz1. feladat
Toltsd ki az alabbi tablazatot a hianyzo6 adatokkal!

Szamolas

9 pont

Anyag- . , ,
Tomeg Y g Molekulék | Atomok Elemi részecskék szama
mennyiseg . ,
(9) 5600 szama szama | protonok | elektronok | neutronok *
CO, | 80,0 1,82 1,09-10% | 3,28:10%* | 2,41-10% | 2.41.10% | 2.41.10%
NHs | 108 0,631 3,80-10% | 1,52.10%* | 3,80-10%* | 3,80-10% | 2.66-10%
H.S | 14550 427 2,57-10% | 7.71.10% | 4,63-10%" | 4,63-10%7 | 4,11-10%

* a leggyakoribb izotopokkal szamolva

(minden j6 valasz 0,5 pont, helytelen valasz 0 pont)
Sz2. feladat

a) Mi az Osszegképlete annak az anyagnak, amelynek kaliumtartalma 35,17 tomeg%,

12 pont

kéntartalma 28,84 tomeg%, ¢és a mar emlitett két elemen kiviil csak oxigént tartalmaz?
Ez a fehér kristalyos anyag vizben jol oldodik, savas kdzegben pedig szintelen, szirds szagu,
mérgezd gazt fejleszt. Boraszatban, konzerviparban tartositoszerként hasznalhato.
b) Milyen gaz fejlddhet savas kozegben? Ird fel a reakci6 egyenletét!
C) A hasznalati utmutato szerint 5-10 g anyagot kell oldani 1 hl =100 1 vizben. Legfeljebb

hany dm® gaz képzédhet 1 hl vizben oldaskor 25 °C-on és 10° hPa nyomason?

35,17 28,84 100-35,17-28,84
39,1 "32,06° 16,00

0,8995:0,8996:2,2494 (1 pont) = 1:1:2,5 = 2:2:5 (1 pont), igy tehat a képlete: K2S20s5
(1 pont)

b) A fejlodé gaz a kén-dioxid (1 pont),
a reakcid egyenlete: K2S;05 + 2 H" = 2 K" + 2 SO + H20 (2 pont)

c) M(K2S20s5) = 222,32 g/mol. (1 pont) A legfeljebb fejlédé gazhoz 10 g anyagot valasztunk

12 ol = 0,04498 mol. (1 pont)

222,32
A rendezett reakcidoegyenlet alapjan n(SO2) = 2n(K2S205) = 0,08996 mol. (1 pont) és V(SO2)
= 24,5 dm®mol-0,08996 mol = 2,2 dm? (1 pont)

Sz3. feladat 12 pont

Egy 20 °C hémérsékleten telitett vas(IIT)-klorid-oldat stirtisége 1,522 g/cm?®. Ebbél 10,00 cm®

térfogatd mintat vettiink ki és egy 200,0 cm®-es mérélombikba tdltve a mérélombikot jelig

a) KxSyO; jelolés esetén X1y:z = (1 pont az oxigén tomeg%-aért) =

(1 pont), melynek az anyagmennyisége n(K2S20s) =

toltottiik. Az oldat homogenizalasa utan 25,0 cm®-t kipipettizva a vasat ammoniaoldattal
Fe(OH)s formaban lecsaptuk. A csapadékot hamumentes sziirGpapiron lesziirtik, majd
hamvasztas utan 550-600 °C-on 30 percig izzitottuk. A kiizzitott anyag tomege 0,4350 g.

a) Ird le a meghatarozas reakcidegyenleteit! Jelold a lecsapasi és a mérési formét!

b) Szamitsd ki a vas(I1I)-klorid oldhatosagat ezen a hGmérsékleten!



C) A csapadék sziirését kovetéen addig kell mosni, amig a lecsepegé sziirlet kloridion-
mentes nem lesz. Mivel lehet ezt ellendrizni?
a) FeClz + 3 NH3 + 3 H20 = Fe(OH)3 + 3 NH4ClI (1 pont) Lecsapasi forma: Fe(OH)s (1 pont)
2 Fe(OH)3z = Fe203 + 3 H20 (1 pont) Mérési forma: Fe2O3 (1 pont)

b) n(Fez0s) = 2222 = 2,724-10°* mol (1 pont)

n(FeCls) = 2-2,724-10% = 5,448-10-3 mol (1 pont)
m(FeCls) = 5,448-10°-162,2 = 0,8836 ¢ (1 pont)

m(osszes FeCls) = 0,8836->>= 7,069 g (1 pont)

A telitett oldat tomege 10-1,522 = 15,22 g (1 pont), ebben a viz tomege 15,22 — 7,069 =
8,15 g (1 pont).
7,069

Oldhatosag: ===-100 = 86,7 g FeCla/100 g viz, vagy =100 = 46,44% (1 pont)

c) AgNOs (1 pont)

Sz4. feladat 10 pont
Két (,,A” és ,,B” jeli) fozOpoharban egyenld tomegii kénsavoldat talalhatd, mindegyikben
50,00 g kénsav van. Az ,,A” jelli oldatot bizonyos tomegili vizzel elegyitve 16,00 tomeg%-0S
oldatot kapunk. A ,,B” jelli oldatban ugyanennyi tomegli kén-trioxid oldasaval 40,50 tomeg%-
os toménységii kénsavoldathoz jutunk.
a) Hany gramm tomegii kénsavoldat volt a f6zépoharakban?
b) Hany tomeg%-os volt az eredeti kénsavoldat?
€) Hany gramm a hozzaadott viz, illetve kén-trioxid tomege?
Tudaselemek értékelése:
e Az eredeti oldat két komponensre valo bontasa: H2SO4 (50,00 g) és H2O (m1) (1 pont)
e A ,bizonyos tomegl” értelmezése (x) (1 pont)
o A 16% értelmezése: 0,16 = 50/(50+m1+x) (1 pont)
e Reakcioegyenlet: SOz +H.0O — H2SO4 (1 pont)
e Molaris tomegek: 80,06 g/mol (SOs) és 98,08 g/mol (H2S0O4) (1 pont)
e x gramm SOs3-bdl 1,225-x gramm tomegii kénsav keletkezik (1,225 = 98,08/80,06)
(1 pont)
e a40,50% értelmezése: 0,405 = (50+1,225-x)/(50+x+m1) (1 pont)
C) akétismeretlenes egyenletrendszerbdl: 50/0,16 = (50+m1i+x) és (50+1,225-x)/0,405 =
(50+m1+x), melybdl x = 62,50 g a hozzaadott viz, illetve kén-trioxid tomege (1 pont)
a) 0,16 =50/(50+m1+62,5), ebbdl my =200 g, igy a kénsavoldatok tomege 50 g + my =
250 g (1 pont)
b) wi=(50/250)-100% = 20,00 % (1 pont)




Sz5. feladat 7 pont
A Nemzetkozi Doppingellenes Ugynokség tiltott anyagainak listajan két nemesgaz (X és Y) is
szerepel. Az X gaz Y gazra vonatkoztatott relativ stirisége nagyon kozel van a 3:1 moélaranya
hidrogén-nitrogén elegy tiszta nitrogéngazra vonatkoztatott relativ stirliségéhez (az eltérés
minddssze 0,1%). Mi lehet az X és Y gaz?

A relativ siiriiség egyenld a molaris tomegek aranyaval. (1 pont)

A 3:1 moélaranyu hidrogén-nitrogén elegy atlagos molaris tomege 0,75-2,016 + 0,25-28,02 = 8,5
g/mol. (1 pont)

A nitrogén molaris tdmege 28,02 g/mol, igy az elegy erre vonatkoztatott relativ stirisége
8,5/28,02 = 0,304. (1 pont)

A nemesgazok egyatomosak (1 pont — akkor is ha ezt nem irja le igy szovegesen, hanem csak
Ar és Xe-ként utal rajuk késobb). Csak az Ar-Xe parra igaz, hogy molaris tomegeik aranya
0,304. (2 pont, sok kiilonb6z6 logika lehetséges)

X a kisebb stirliségii, tehat X az argon, Y pedig a xenon. (1 pont)

1 18
1 2
H He

1008| 2 13 14 15 16 17 |4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li |Be B|C|N|]O|F/|[Ne

6,94 | 9,01 10,81 ] 12,01 | 14,01 | 16,00 | 19,00 | 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na [ Mg Al [ Si| P S |CI[Ar

22,9924,30| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Kl{Ca|[Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|[Co|[Ni|[Cu|Zn|Ga|Ge|As |Se | Br | Kr

39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 65,38 | 69,72 | 72,64 | 74,92 | 78,96 | 79,90 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54

Rb[Sr|Y |Zr|Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|[Ag|(Cd|In |Sn|Sb|Te| I |Xe

85,47 187,62 | 88,91 |91,22 192,91 | 95,96 101,07{102,91]106,42(107,87|112,41|114,82|118,71|121,76|127,60{126,90|131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 7 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

132,91|137,33]138,91|178,49]180,95]183,84|186,21]|190,23|192,22|195,08|196,97|200,59|204,38] 207,2 |208,98
87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118

Fr|Ra|Ac | Rf |IDb|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|[Rg|[Cn|Nh| Fl |Mc|Lv|Ts|Og

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ce|Pr |Nd|[Pm|Sm|Eu|Gd|Tb Dy |Ho | Er |Tm|Yb|Lu

140,12|140,91]|144,24] - |150,36]151,96|157,25|158,93|162,50|164,93]|167,26|168,93|173,05|174,97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 | 102 | 103
Th|Pa| U |Np|[Pu|Am|[Cm|Bk | Cf [Es |Fm|Md|No | Lr

232,04|231,04]238,03




