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Munkaidé: 120 perc Periodusos rendszer az utols6 lapon talalhato.
Osszesen 100 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato

E1. Altalanos és szerkezeti kémia (15 pont)

(1) A Nobel-dijjasok nagy része férfi, de azért holgyek is akadnak koztik. A
keresztrejtvényt megfejtve a kozEépso fliggdleges oszlopban a négy kémiai Nobel-dijas holgy
egyikének neve olvashat. O, 1964-ben, a Bi.-vitamin szerkezetének rontgenkrisztallografias
meghatarozasaért kapta meg a legrangosabb tudomanyos elismerést. A keresztrejtvényt toltsd
ki, és add meg a Nobel-dijas holgy nevét!

Osszesen: 15 pont

*Feladatkésziték: Dobéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz, Nagy Maria, Osz
Katalin, Palinko Istvan, Sipos Pal
Szerkesztd: Palinko Istvan

A program részben az Emberi Evdforrdsok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program
¢és az Emberi Eréforras Tamogatdaskezeld altal meghirdetett NTP-TV-15-0116 kédszamu palydzati
tamogatasbol valosul meg.
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11.

12.

13.

14.

1. A legnagyobb relativ atomtomegii nemesgaz.

2. A savként és bazisként is viselkedd anyagok jelzdje.

3. Elektrokémiai reakcidban az oldattal érintkez6 fémes vezeto.

4. Olyan folyamat, amelynek soran hd szabadul fel.

5. A kovalens kotés specidlis esete, amelyben a koto elektronpar az egyik kapcsolddo atomtol
szarmazik.

6. Az a h6, amely 1 mol anyag tokéletes ¢gésekor felszabadul.

7. Az egyik halmazallapot.

8. A legkisebb rendszamu elem vegyjele.

9. Olyan rendszer, amelyben a részecskék mérete 1-500 nm.

10. Folyékony halmazallapotli, homogén, tobbkomponensii rendszer.

11. A leveg6 {6 alkotorésze.

12. A kén magasabb hdmérsékleten stabilis allotrép modosulata.

13. Negativ toltésii ion.

14. Egy kdzponti atomhoz kovalens kotéssel kapcsolodo atom vagy atomcsoport.
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Osszesen: 15 pont

E2. Szervetlen kémia (16 pont)

(1)  Hevitsiik levegd kizarasaval a kdvetkez6 szilard vegyiileteket!
Ird be a tdblazatba a végbemend reakciok egyenletét!

Hevitendo vegyiilet

Reakcidegyenlet

Natrium-hidrogénkarbonat

Ammonium-hidrogénkarbonat

Ammonium-karbonat

Kalcium-karbonat

Kalium-permanganat

Higany(l1)-oxid

Vas(I11)-hidroxid

Réz(11)-szulfat

Osszesen: 16 pont




Megoldas:

Hevitendd vegyiilet Reakcidegyenlet
Natrium-hidrogénkarbonat 2 NaHCO3 = Na,CO3 + H,0 + CO>
Ammonium-hidrogénkarbonat NH4sHCO3 = NH3 + H,O + CO»
Ammonium-karbonat (NH4)2CO3 =2 NH3 + H,0 + CO»
Kalcium-karbonat CaCO3 = CaO + CO>
Kélium-permanganat 2 KMnO4 = MnO; + KoMnOg4 + Oz
Higany(I1)-oxid 2HgO=2Hg+ O

Vas(I11)-hidroxid 2 Fe(OH)3 = Fe;O3 + 3 H,O
Réz(II)-szulfat CuSO4 = CuO + S03, 2 SO3 =2 SOz + O

Osszesen: 16 pont

E3. Szerves kémia (19 pont)

(1) A kovetkezo feladat meghatarozasai a CsHe Osszegképletii, nyiltlancu vegyliletekre
vonatkoznak. Készitsd el félkonstitucios (gyokcsoportos) képletiiket és add meg a pontos
neviiket is!

(a) A molekula minden atomja egy sikban talalhato:

(b) Van benne masodrendii szénatom:

(c) A szénatomok csak 180°-0s kotésszoget zarnak be egymassal:

Osszesen: 6 pont

Megoldas:

(a) buta-1,3-dién

(b) but-1-in

(c) but-2-in

1-1 pont a hibatlan félkonstittcios (gyokcsoportos) képlet és 1-1 pont a hibatlan név
Osszesen: 6 pont

(2) A kovetkezo feladat a CaHe Osszegképletil, gylriis vegyiiletekre vonatkozik. Rajzold fel az
Osszes lehetséges vegyiilet szerkezeti képletét! Elnevezni nem kell dket, de minden helyes
névért lehet kapni 1 plusz pontot.

Osszesen: 6 pont

Megoldas:

Négy ilyen van, de 6 pontért csak harmat varunk el: kettd metil-ciklopropén (2-metil-
cikloprop-1-én, 1-metil-cikloprop-1-én), egy ciklobutén (ez a helyes név) és egy
biciklo[1.1.1]butan. Ha megvan mind a négy, akkor a negyedik képletért plusz 2 pont jar (és a
helyes nevekért 1-1 plusz pont).

Osszesen: 6 pont



(3) Add meg az alabbi szerves molekula elnevezéséhez sziikséges lanc szdmozasat €és a
molekula szabalyos nevét!

Add meg a primer, a szekunder, a tercier és a kvaterner szénatomok szamat! Benzin- vagy
dizellizemi autoba toltenéd be lizemanyagként, ha nem akarod tonkretenni az autd6 motorjat?
Osszesen: 7 pont

Megoldas:

Szamozas: jobbrol balra az 6t szénatomos lanc. Név: 2,2,3-trimetil-pentan. Primer: 5,
szekunder: 1, tercier: 1, kvaterner: 1. Benziniizemube.

Osszesen: 7 pont

Sz1. feladat (8 pont)

A trikalcium-citrat a citromsav kalcium sdja, amelynek a képlete: Ca3(CsHsO7)2. Ez vizben
igen rosszul oldodo vegyiilet. 100 cm® vizben 95 mg trikalcium-citrat képes feloldodni
szobahémérsékleten (telitett oldat). Szamitsd ki egy ilyen telitett trikalcium-citrat oldatban a

crer

oldat stirtiségét tekintsiik 1,00 g/cm3-nek.

Megoldas:

1 dm?® vizben, és (az elhanyagolas miatt) ugyanennyi oldatban

950 mg trikalcium-citrat oldodik fel. 1 pont
A s6 molaris tomege 498,12 g/mol, tehat a sobol 0,001907 mol oldodik fel

1 dm? oldatban. 1 pont

Ha 1 mol trikalcium-citrat 3 mol Ca?*-iont bocsat a vizbe,
a kalcium anyagmennyisége 1 dm? oldatban a 3 x 0,001907,

vagyis a koncentraci6 5,721-10~2 mol/dm®, 3 pont
Ugyanez a citrationra a 0,001907 mol kétszerese literenként,
vagyis 3,814-102 mol/dm?, 3 pont

Osszesen: 8 pont

Sz2. feladat (12 pont)

Egy kristalyvizes s6 hevitésekor elveszitette viztartalmat, igy tomege 36,3 %-kal csokkent. A
maradék s6 29,1% natriumot, 30,4 % oxigént és még ként tartalmaz. Hatdrozd meg a
kristalyos so Osszegképletét!

A kristalyos anyag 48,5 °C-on megolvad, és a so feloldodik a sajat kristalyvizében. Mekkora
a keletkezett oldat tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétele?

Megoldas:
NaxSyOz kHZO

251 (100-251-304) 304 _
Xy:z= 2%; 3z 18 1,265:1,266:1,900 = 1:1:1,5 = 2:2:3 4 pont
Na2S203 1 pont



363 637

kil= 18 158 =2 017:0,4032 = 5,00 2 pont
Na>S.03-5H20 1 pont
xg =1/6 = 16,7 % 2 pont
wg = 158/248 = 63,7% vagy a feladatbol (100-36,3)% 2 pont

Osszesen: 12 pont

Sz3. feladat (10 pont)

Egy gazhalmazallapoti normal alkant Osszekeveriink hatszoros térfogati, azonos allapotu
oxigénnel ugy, hogy a keverék teljes nyomasa 298 K hoémérsékleten éppen 100 000 Pa
legyen. Egy szikraval begyutjuk a reakcidt, annak végbemenetele utan az oxigén feleslegben
marad, s az eredeti keverékkel azonos térfogatu végtermék hdmérséklete 600 K nyomasa 215
724 Pa lesz. Mi volt az eredeti normal alkan szerkezeti képlete?

Megoldas:

A térfogatok aranya azonos allapotu gazoknal ugyanaz,

Mint az anyagmennyiségek aranya. 1 pont
Mivel nincs megadva a teljes térfogat, igy vegylink

1 mol alkant és 6 mol oxigént. 1 pont

Hogy ez mekkora térfogatot is jelent, azt a gdztorvénybdl szdmolhatjuk ki:
NgsRT _ 7mol 8,314 Jmol K™ x 298K

V. = =017343m®
eles™ g 100000 Pa

2 pont

(Béarhol, de kiilondsen itt igaz, hogy barmely mas helyes gondolatmenet,
ha a szamolas is j0, teljes értékli pontszamot ér.)

A lejatszodo reakeio egyenlete:

CnHen+2) + (1,50 + 0,5) O2 > n CO2 + (n + 1) H.0 1 pont
Azaz ha 1 mol alkan és 6 mol oxigén reagalt, akkor a reakcio utan lesz:

6 — (1,5n + 0,5) mol oxigén,

n mol COz,

(n + 1) mol H20. Tlyen nagy hémérsékleten a viz is géz. 2 pont
Az 8sszes gaz anyagmennyisége az €gés utan
=6-(15n+05)+n+(n+1)=6,5+0,5n

Ezt az anyagmennyiséget ki lehet szamolni a gaztdrvénybdl is.

A térfogat ugyanannyi, mint az égés elott:

_ PVeljes  215724Pax017343m°

" = TRT T 8a14Imol K IxG00K T 1 pont
A felirhat6 egyenlet tehat: 7,5 = 6,5 + 0,5n

Megoldas: 2=n 1 pont
Az etan szerkezeti képlete: 1 pont

Y
H—(lI—(iI—H
H H

Osszesen: 10 pont



Sz4. feladat (12 pont)
1,78 m? térfogatti, standard nyomads, 25 °C-os kén-dioxidot kell eldallitanunk.

A) Hany g 3,50 % szennyez6dést tartalmazo kén sziikséges ehhez?

B) Hany m® 0,100 MPa nyomasu 25 °C-os, 72,5 térfogatszazalék kénhidrogén-tartalmu
gazelegy elégetésével nyerhetd?

C) Hany kg 86,5 %-os tisztasadgu pirit (FeS2) kell az eléallitashoz, ha a veszteség 8,12 %?

Megoldas:

Az eldallitandé SO2 anyagmennyisége 1780/24,5 = 72,65 mol 1 pont
A) S+ 02— SO

n(S) = n(SOz) = 72,65 mol

m(S) = 72,65-32=2325¢

Meszennyezett = 2325/0,965 = 2634 g = 2,41-10% g 2 pont
B) 2 H,S + 302 —»2 SOz + 2 H0 1 pont
n(H2S) = n(SO2) = 72,65 mol

0% = X%, Neizelegy = 72,65/0,725 = 100,2 mol

V=n-Vp =100,2-24,5 = 2685 dm®* = 2,45 m® 2 pont
C) 4 FeS; +11 O —» 8 SO2 + 2 Fe203 2 pont
n(FeSz2) = 0,5n(S0O.) = 39,72 mol

m(FeS2) =39,72:119,9=4762 g 2 pont
Mpirit = 4762/0,865 = 5505 ¢ 1 pont
8,12 %-os veszteség esetén 5505/ 0,9188 = 5992 g = 15,99 kg 1 pont

Osszesen: 12 pont

Sz5. feladat (8 pont)

A vegyész a laboratériumban ,,a” tdomeg%-0s NaOH-oldatot, ,,b” mol/dm? koncentracioja
kénsavoldatot talalt. Sziiksége volt a NaOH-oldat siirliségére, de nem talalt sem tablazatot,
sem stiriségmérdt. Mivel rendelkezésre allt biiretta, pipetta, titrdlolombik és indikator, igy
titralassal hatarozta meg a lugoldat stirliségét.

Kivett a lgoldatb6l vi cm3-t, amelyre v, cm® kénsavoldat fogyott (ekkor jatszodott le a
reakcio teljes mértékben).

Add meg, hogyan szamolta ki a lagoldat stirliségét!

Megoldas:

2 NaOH + H2S04 = NaS04 + 2 H20. 1 pont
v1 cm® lagoldat tdmege: Vi (cm®)-p (g/cm3) = vip (Q) 1 pont
A lugoldatban van vipa/100 g, azaz vipa/(100-40) mol NaOH 2 pont
A vz cm® kénsavoldatban van v2b/1000 mol kénsav. 1 pont
Felirhato a reakcidegyenletb6l: vipa/(100-40-2) = v2b/1000 2 pont
Ebbdl: p = 8vzb/via g/cm?, 1 pont

Osszesen: 8 pont

Természetesen, minden mas helyes gondolatmenet elfogadhato, és teljes pontszamot ér.



AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
LA LA LA IV.A V.A VLA 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
6,94 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 11l.B IV.B V.B VI.B VII.B VIII.B 1.B 11.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
39,1 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 Sb Te 1 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 cirkonium [ niébium | molibdén | technédum | ruténium rédium palladium eziist kadmium indium 6n antimon tellar jod xenon
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 6lom 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
L Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
lantanoidak* 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 | prazeodimium | neodimium | proméium | szamérium eurdpium gadolinium terbium diszprézium holmium erbium tulium itterbium lutédum
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
L Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm md No Lr
aktinoidak™** 2320 | (231,00 | 2381 | (23700 | (2420) | (24300 | (247,0) | (24900 | (251,0) | (25400 | (253,00 | (2560) | (254,0) | (257,0)
térium proakti- uran neptu- pldténium | americium |  kdrium berkélium | kalifor- einstei- fermium | mendelé- | nobélium lauren-
nium nium nium nium vium cium




