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Tanul6 neve: Kategoriaja: Iskolaja: Osztalya:

55. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2023. januar 12,
Iskolai fordulo — I. kategoria

Munkaidé: v" A periodusos rendszer az utolsé oldalon talalhatd. A periodusos rendszert
120 perc nyugodtan letépheted a feladatlap végérdl. ha ugy konnyebben tudod
hasznalni. Ezt az utolso oldalt nem kell beadnod.

Osszesen:
100 pont v' Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

v Az elméleti és a szamolasi feladatokat is a feladatlapon oldd meg!

maximalis | elért pont

PONTOSSZESITO E1. 13
Az iskola, illetve a

javito tanar tolti ki! E2. 8
ES. 21
E4. 19
javito tanar: Sz1. 10
Sz2. 10
Sz3. 7
Sz4. 12

Feladatkészit6k: Barany Zsolt Béla, Forgdcs Jozsef, Lente Gabor, Musza Katalin, Téth Albertné,
Téth Imre

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

Lektor: Varnagy Katalin
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Feladatsor

Elmélet
Az elméleti feladatokat (E1-E4) a feladatlapon oldd meg!

El. feladat 13 pont
Talald meg a parjat! frd mellé a tablézatba a felsoroltak valamelyikét! Minden sorba csak eqy

megoldas keriiljon a kovetkezok koziil, és minden megoldas csak egy helyre: C, H, n% Na*, Ne

1.

Tiz elektronom van, mégis egyszer pozitiv maradtam. Na® 2 pont
A tomegem majdnem akkora, mint a protoné, de nem vagyok pozitiv. n® 2 pont
Hérom izotopom fordul eld a természetben, az egyiktél még a viz is H 2 pont
nehéz lesz.

Nemes vagyok, télem aztan senki sem vesz el elektront! Ne 2 pont
Az egyik izotopomat a régészek kormeghatarozasra hasznaljak. C 2 pont

A feladat egyik meghatarozasahoz — amennyiben nem csak az 6t felsoroltbol valogathatnal —

akar haromnal tobb helyes megoldast is lehetne irni. Melyik ez a kérdés? (A kérdés sorszamaval

valaszolj!) Mik lennének még a j6 megoldasok? (Vegyjelekkel valaszolj!)

Kérdés sorszdma: 4. 1 pont | Megoldasok: He, Ar, Kr, Xe, Rn, Og Ha legaldbb harmat felsorol: 1 pont

ha legalabb o6tot felsorol: 2 pont

Rossz megoldasért nem jar pontlevonas.

E2. feladat 8 pont
Igaz (1) vagy hamis (H)? Jelold a tablazatban I vagy H betiivel!

1.

Minden elemnek legalabb két természetes izotopja van. H

A 3p alhéj elobb toltddik, mint a 3d. I

Az M héjhoz maximalisan 8 elektron tartozhat. H

Egy atompalyan maximalisan csak két ellentétes spinii elektron tartézkodhat. I

A periddusos rendszer periddusaiban balrél jobbra haladva nd az atomok mérete. | H

A sz¢én-12 izotdp relativ atomtomege 12 g/mol. H

Az oxigénmolekuldban kétszeres kovalens kotés van. I

Az ammoéniamolekula sikhdromszog alaka. H

2 Minden j6 megoldas 1 pont.
Rossz megoldasért nem jar pontlevonas.



E3. feladat 21 pont

Soronként egy 7 betiis kémiai kifejezést kell beirnod a nyil utani, vastaggal bekeretezett jobb
oldali oszlopban. Azonban annyit segitiink, hogy a 7 betlis kémiai szakszo6 betiii a vele azonos
sorban 1év6 két rovidebb szo betiiinek a keveréke. A Kis- és nagybetiik egyenértékiek.

Példa: Meghatarozas:

toban €16 + (latin) perc roviditve — emldsok optimalis miikodéséhez sziikséges szerves vegyiilet
Megoldas:

[tlalvit]+[m[iIn| >[I TATVMTIIN]
frd be az alabbi tablazat vastagon bekeretezett részének minden sordba a 7 betiis kémiai

kifejezést! Ha a segitség nélkiil is sikeriil megoldanod a feladvanyt, akkor a két rovidebb szot
nem is sziikséges beirnod, anélkiil is maximalis pontot kapsz; de ha nincs meg a 7 betiis
megoldas, akkor a helyesen beirt segitd szavak is érnek valamennyi pontot.

Miutan kitoltotted a vastaggal bekeretezett tablazatot, a sotétsziirke hattérrel kiemelt betitk
fliggblegesen 0sszeolvasva egy Ujabb szot adnak: a molekulak halmazéaban fellépd kémiai kotés

nevét. Milyen kémiai kotésre gondoltunk?

MASODRENDU . . . . . 1 pont
LIN|E|G|Y |+ | T|A|M|>]JG|Y|EIM|A|IN|T
2 |F|E|R|C|+ | M|A|S|—>]F|E|M|R|A|C]|S
3.3.]P|A|IN|A|S|Z|+|P|>S|Z|A|P|P|A|N
4. |L|A|K|]O|L|+|H|O|>]JA|L|KIO|H|O]|L
5| S| Z|A|J |+ |M|O|D|->]J|O|ID|S|Z]|A]|M
6. | T|E|R|M|O|+|F|A|>]A|M|F|O|T|E|R
7..M|E|L|L|+]|]I|C|A|>]M|]I|C|E|L|LI|A
8.  N|E|H|A|+|L|O|G|—>]JH|A|L|O|G|E]|N
99 |A|D|O|+|D|C|Il |l |>JA[D|D|Il]|C]|]I1|O
10.]A|G|Y|A|M|+|N|U|->fM|U|A|N|]Y]|A|G
Meghatarozasok:

a berillium rendszama + ilyen fal erésiti az épiiletet — a szén allotrop modosulata
textiliak atmeneti varrasa + valamitdl eltéré — fémek szabalyos szerkezete

zoksz6, elmondott sérelem + a foszfor vegyjele — zsirsav soja

elnyerte biintetését + a 67-es rendszamu elem jele — OH-csoportos telitett szerves vegyiilet

ajak + rovid modszer — a zsiradékokra jellemz6 szamszertiség

o a0 bk wbd PR

a hével vald kapcsolatra utald gordg eredetli sz6 + lombos, magas torzsii novény — kettds
jellemii

7. az egyik Uszasnem + az Inorganica Chimica Acta cimii kémiai folyoirat névének a
roviditése (ugyanez: becézett Ilona) — a szappan moséhatasa ennek képzddésével
értelmezhetd

ritkén, esetenként + logaritmus roviditése — so6képzd elem
allami pénzbevétel + a 602 rémai szammal — telitetlen vegyiiletek reakcidja

10. gondolkodd szervem + az ,,n” betli gorog megfeleldje, jele v — szintetikusan eldallitott

makromolekularis anyag A r6vid ,,segitd” meghatarozasokért 0,5-0,5 pont, a 7
3 betlis kémiai kifejezésekért 2-2 pont jar, de soronként

Osszesen maximum 2-2 pont adhaté! Ha csak a 7

betiis van meg, akkor is megkapja a max. pontot!



E4. feladat 19 pont
A tablazat cellaiban haromatomos molekuldk képletei szerepelnek. Az alkotd atomok: H, C, N,

S, valamint egy X-szel jelolt ismeretlen elem. Az X mindenhol ugyanazt az elemet jel6li. A
tablazat elsO sora €s oszlopa mutatja az alkotd atomokat, és a protonszdm — mely szamérték a
molekulat alkotd atomok protonjainak az Osszege — segit azonositani a haromatomos
molekulakat. Ird a tablazatba a megfeleld képleteket, valamint a hianyzo protonszamokat is!
Minden cellaba mas-mas képlet keriiljon. A sziirke, athuzott celldkba nem kell irni semmit.

N X C H
Protonszam: 32 Protonszam: 38 Protonszam: 18
S
Képlet: SO Képlet: CS» Képlet: HoS
Protonszam: 22 Protonszam: 22
X
Képlet: N.O Képlet: CO;
Protonszam: 23 Protonszam: 24 Protonszam: 10
X
Képlet: NO2 Képlet: O3 Képlet: H2.0

A kitoltott tablazat alapjan a képlet beirdsaval valaszold meg a kovetkezd kérdeéseket!
Mindenhol annyi vélaszt irj be, ahany tires cellat 1atsz a kérdés utan!

1. Melyik az a molekula, amelyben van zérus oxidacios szamu atom? O3

2. Melyik az a két molekula, amelynek kdzponti atomja
megegyezik, de az oxidacids szdmaik nem, és a nagyobb SO, H,S
oxidacios szamu kézponti atom oxidacios szama 6-tal
nagyobb a kisebbik oxidacios allapotihoz képest?

O3, H20|és SO»

3. Tobb molekula kotésszogére (¢) igaz, hogy koziil barmelyik

100° < ¢ < 120°. Soroljon fel ezek koziil kett6t!

kettd jo
4. Mely molekulak halmaza folyékony allapotu standard H,0 CS,
koriilmények kozott?
5. Mely két gaznak egyezik meg a siirlisége azonos 4llapotban? | N2O CO2

Minden j6 megoldas 1 pont.
A 3. kérdésre is csak max. 2 pont adhat6!

Rossz megoldasért nem jar pontlevonas. 4



Szamolas
A szdamoldsi feladatokat (Sz1- Sz4) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 10 pont
A szerves anyagokat el6allitoé vegyipar nyersanyagként végsé soron foldgazt, kdolajat, levegot
és vizet hasznal, ezekbdl elvileg minden eldallithatod (ugyan gyakran sok lépésen keresztiil). Az
ibuprofén nevii, fajdalomcsillapitokban igen gyakori hatéanyag egy molja példaul elvileg
eldallithato 208,0 g metanbol (ami a foldgaz elsddleges 0sszetevdje) és 304,0 g oxigéngazbol
(azaz a levegd egyik komponensébdl) ugy, hogy a teljes folyamatban a kivant termék mellett
306,0 g vizen kiviil semmi mas nem keletkezik. Mennyi az ibuprofén molaris tomege, és mi a
molekulaképlete?

A tdmegmegmaradas torvény alapjan a keletkezett ibuprofén tomege:

208,0 g + 304,0 g—306,0 g =206,0 g. 1 pont
Mivel 1 mol keletkezett beldle, ezért a molaris tomege 206,0 g/mol. 2 pont
208,0 g metan (CH4) anyagmennyisége % = 13,0 mol. 1 pont

S, ., 304,0
304,0 g oxigéngaz (O2) anyagmennyisége W/rﬁol =9,5 mol. 1 pont
, . 306,0
?06,0 g viz (H20) anyagmennyisége W/riol = 17,0 mol. 1 pont
Igy 1 mol ibuprofénben 13,0 mol szén, 1 pont
4x13,0 — 2x17,0 = 18,0 mol hidrogén 1 pont
¢és 2x9,7 — 17,0 = 2,0 mol oxigén van; 1 pont
vagyis az ibuprofén molekulaképlete: C13H1805. 1 pont



Sz2. feladat 10 pont
Az ammonia 1égkori nyomason —33 °C-on cseppfolyosodik és szamos anyagnak jo oldoszere,
igy példaul az ammonium-kloridnak is. Egy igy készitett oldat teljes nitrogéntartalma 59,9

tomeg%. Hany tdomeg%-os az oldat ammoénium-kloridra nézve?

Legyen a keresett tomeg% X, ekkor 100 g oldatban x g ammonium-klorid (NH4Cl) van, 1 pont

ennek az anyagmennyisége ﬁ = (x/53,5) mol 1 pont

100 g oldatban az ammonia (NH3) tomege (100—x) g, 1 pont
., (100-x)g _

anyagmennyisége TTog/mol [(100—x)/17,0] mol. 1 pont
1 mol ammoniaban egy mol nitrogén van, 1 mol ammonium-kloridban szintén 1 mol nitrogén
van, igy a nitrogén teljes anyagmennyisége [x/53,5 + (100—x)/17,0] mol, 1 pont

teljes tomege pedig kiszdmolhat6 a N molaris tomegével: 14,0 g/mol:

(ﬁ + 122;") X 14,0 = 59,9 1 pont

0,2617x + 82,35 — 0,8235x = 59,9 1 pont

22,45 = 0,5618x 1 pont

x = 40,0 2 pont

Tehat az oldat ammonium-kloridra nézve 40,0 tomeg%-0s.

x mol NHz, y mol NH4CI 1 pont
X +ymol N 1 pont
A tomegszazalék felirhato:

(x+y)- 14,0/ (17x + 53,5y) = 0,599 2 pont
14x + 14y = 10,18x + 32,0y 1 pont
xly =471 2 pont
1 mol NH4CI (53,5 g) van oldva 4,71 mol NHz-ban (80,1 g) 2 pont
53,5-100/133,6 = 40,0 tomeg% 1 pont



Sz3. feladat 7 pont
A hemoglobin egy nagyméretli fehérjemolekula, a vér egyik legfontosabb komponense.
Molaris tomege 68,0 kg/mol, egy hemoglobinmolekuldban négy vasatom van, és a vérben
gyakorlatilag az 0sszes vas hemoglobinhoz kotve van jelen. A mérések szerint a vér atlagos
vastartalma 49,0 mg/dm?, egy emberben pedig atlagosan 5,00 liter vér van. Szamold ki, hogy
Osszesen hany gramm hemoglobin van egy atlagos ember vérében!

A vér vastartalma 49,0 mg/dm?,

vagyis ot liter (azaz 5,00 dm?) vérben 1 pont
(5,00 dm?®) x (49,0 mg/dm?) = 245 mg vas van, 1 pont
ennek az anyagmennyisége %ﬁiﬂ = 0,00439 mol (4,39 mmol), 2 pont

igy a hemoglobin anyagmennyisége 0,00439 mol / 4 = 0,001098 mol (1,098 mmol). 1 pont

Ennek a tomege 0,001098 mol x 68000 g/mol = 74,6 ¢ 2 pont

1,098 mmol x 68,0 g/mmol = 74,6 g. 2 pont



Sz4. feladat 12 pont
A periodusos rendszer valamely fOcsoportjdban egymas kozvetlen szomszédsdgaban
(alatt/felett) van két elem. Jeldlje az egyiket ,,A”, a masikat ,,B”. A két elem egy-egy formailag
megegyez0 Osszetételll vegyiiletét a kovetkezd adatok jellemzik:

a) Az,A” elem tomege a vegyiilet tomegének 34,6 %-a, a vegyiilet 61,5 tomegszazaléka

oxigén, a tobbi hidrogén.

b) A ,B” elem a megegyez6 Osszetételii vegyiiletben 17,5 tomegszazalékban van jelen.

Hatarozd meg a két ismeretlen elemet! Hatarozd meg a két elem vegyiiletének a képletét!

Az els6 vegyiilet 100 g-jaban 34,6 g ,,A” és (100-34,6) g = 65,4 g O+H van. 1 pont

A masodik vegyiilet 100 g-jaban 17,5 g ,,B” és (100-17,5) g = 82,5 g O+H van. 1 pont

Tehat ha ugyanannyi az O+H a két vegyiiletben (legyen pl. 82,5 g), 1 pont

akkor az ,,A” tomege 34’:;32'5 = 43,647 g lenne mellette. 1 pont

fgy tehat a két elem molaris tomegének aranya: Z—A = % = 2,494 1 pont

,B” ,
Ezutan probalgatassal (pl.: 282 = 333 XM8 = 5 7 Mai _ 5 5 Mc _ 5 34y megallapithato, hogy

My Mgpe Mg Ms;

,»A” = aluminium (Al) és ,,B” = bor (B) 2 pont
. , o 61,5 _ 615 _

Az O/H tomegarany az a) adatok alapjan: T00 32615 — 30 15,8 1 pont

Ez mélaranyban 1:1-nek felel meg. 1 pont

Szamolassal ellendrizni, hogy a hidroxidjuk valdban olyan Gsszetételii-e, mint a feladatban
megadott.

Vegyiileteik:
Al(OH)3 1 pont
B(OH);: vAGY H3BOs3 1 pont
---------------- MASIK MEGOLDAS ES PONTOZASA -==-========----
Az elsé vegyiilet: 34,6% ,,A” elem, 61,5% O, 100%—-34,6%61,5% = 3,9% H 1 pont
n(0) _ 615/160 _ 384 _ 4.4 2 pont
n(H) 3,9/1,0 3,9
Tehat n(O) = n(H) 1 pont
A vegyiilet lehet: ,,A”OH vagy ,,A”(OH)2 vagy ,,A”’(OH)3 1 pont
,wA”OH esetén: n(,,A”) = 3,84 mol, A«(,,A”) = 34,6/3,84 = 9,01 (a Be atomtomege ennyi, de
nem lehet +1 az oxidacids szama) 2 pont

,»A”(OH) esetén: n(,,A”) = 1,92 mol, Ar(,,A”) = 34,6/1,92 = 18,0 (ilyen elem nincs) 2 pont
,»A”(OH)s esetén: n(,,A”) = 1,28 mol, Ar(,,A”) = 34,6/1,28 = 27,0 (Al j6 megoldas) 1 pont
Mivel a masik vegyiiletben a ,,B” tomegszazaléka kisebb, igy ez csak az Al felett levo elem
lehet, igy a ,,B” a B. 1 pont
(Ellendrzés: B(OH)3: 3x17,0 — 82,5% OH,

10,8 — 17,5% B) 1 pont

Barmi mas, helyes megoldasra vezeté szamolas ugyanennyi pontot ér.
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