Y . EMBERI EROFORRAS i
s =} TAMOGATASKEZELO &?I P,
[Lste]] =9
. ~ ‘Nemzelti E, ¥ :
\ EMBERI EROFORRASOK Tehetség Program & @‘
2020.

DEBRECENI MINISZTERIUMA ‘é_)
EGYETEM

A program részben az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma megbizdsabdl a Nemzeti Tehetség Program és az Emberi

Eréforrds Tdmogatdskezel6 dltal meghirdetett NTP-TMV-M-B-0020 azonositészamu pdlydzati tdmogatdsbdl valdsul meg.

Tanul6 neve és kategoriaja Iskolaja Osztalya

LIIL Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2020. januar 23.
Iskolai fordulo — L.b és I.c kategoria

Munkaidé: 120 perc A periodusos rendszer az utolso oldalon talalhato.
Osszesen 100 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.
Az Sz1. — Sz5. szamolasi feladatokat kiilon lapon oldd meg!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato

Elmélet
E1. feladat 10 pont
Igaz vagy hamis? Irj I betiit az igaz, H betiit a hamis allitasok mellé!

Egy adott héjon beliil az azonos mellékkvantumszamu palyak alkotjak az alhéjakat.

Az elektronok szdma megadja az atom tomegszamat.

A natriumatom atmérdje nagyobb, mint a natriumioné.

A gyémant rétegracsos szerkezetd.

A kén-trioxid molekuldjaban kettd nemkotd elektronpar van.

A periddusos rendszer egy periddusan beliil az atomok rendszama azonos.

Egy molekulapélyan legfeljebb két elektron lehet.

A kovalens kotés mindig polaris.

Az ammonia molekula sikharomszog alak.
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A karbonationokban a kotésszog 120°.

Minden j6 vélasz 1 pont, helytelen valasz 0 pont.

E2. feladat 10 pont
A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Az év dsvdnya nevii programjanak célja az asvanyok
népszeriisitése és az ismeretterjesztés. Evente harom asvanyt jelolnek, melyek koziil internetes
szavazas eredménye alapjan keriil ki a nyertes. A 2020-ban kivalasztott asvany nagy
keménységli, fizikai és kémiai mallasnak ellendll. A leggyakoribb bortartalmii dsvany, a
foldkéregben eléforduld boér f6 hordozdja. Szines valtozatai kozkedvelt dragakovek. A

keresztrejtvény vizszintes soraiba beirva a meghatarozasban szerepld elemek nevét a kozépso,
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arnyékolt oszlopbol megtudhatod, hogy mi lett Az év dsvdanya 2020 szavazas eredménye. (A

bekarikazott rész pedig arra utal, hogy dragakdként macskaszem-jelenséget is mutat az dsvany.)

1. Atommagjaban 78 proton van.

[\

. A legnagyobb elektronegativitasu elem.

3. Alkalifoldfém, fakozoldre festi a langot.

4. Eziistos szinli konnytfém, amely csomagolo-
anyagként a haztartasokban is megtalalhato.

5. Oxidja — amit barnakdnek is neveznek — a
hidrogén-peroxid bomlasanak katalizatora.

6. Ionjai okozzak a viz keménységét.

7. Savakban oldva a hidrogén laboratoriumi

eléallitasara hasznaljak.

8. Vegyjele Sb.
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Minden j6 valasz 1 pont, Az év dsvdnya 2020 (TURMALIN) tovabbi 2 pont. (A MIAU nem ér

{ijabb pontot &).)
E3. feladat
To6ltsd ki a tablazatot!

12 pont

szén-tetraklorid kén-dioxid kén-hidrogén
(CCly) (SO>) (H>S)

szigma-kotések szdma 4 2 2
pi-kotések szama 0 2 0
nemkotd elektronparok szama 12 5 2
kotések polaritasa polaris poléris polaris
molekula polaritasa apolaris polaris/dip6lus polaris/dip6lus
molekula térbeli alakja tetraéder V-alaku V-alaku
halmazallapota (25 °C; 0,1 MPa) folyadék gaz gaz
molekulak kozotti legerGsebb diszperzios | dipolus-dipélus | dipolus-dipélus
méasodrendii kdlcsOnhatds fajtaja

Minden jo6 valasz 0,5 pont, helytelen valasz 0 pont.

E4. feladat 18 pont
Toltsd ki a tablazat hianyzo cellait!
kémiai jel | tomeg (g) atoml,nagok p rotonp{c anyag: rdcsdt osszetarto erd
szdama mennyisége (mol)
o)) 24 9,0-10% 12 diszperzios kolcsonhatas
Mg 73 1,8-10% 36 fémes kotés
SiO» 60 1,8:10%* 30 kovalens kotés
H>0 36 3,6:10% 20 hidrogénkotés
Nal 7,5 6,0-10% 3,2 ionos kotés
He 4,0 6,0-10% 2,0 diszperzios kdlcsonhatas
H» 2,0 1,2-10% 2,0 diszperzios kdlcsonhatas

Minden j6 vélasz 1 pont, helytelen valasz 0 pont.



Ha valamelyik szamolasi feladatnal a versenyzo nem a periodusos rendszerben megadott,
pontos atomtomegekkel szamol, de jo a szamoldsa, akkor ezért ne vonjon le pontot!
Szamolas

Sz1. feladat 7 pont
A 20. szdzad mésodik felében a sz616 novényvédelmében jelentds szerepet jatszott egy bordoi

lé elnevezést szer. Ez egy oldat, amely 1,0 tomeg%-os réz-szulfatra (CuSO4), valamint
0,013 mol/dm® koncentraciéji mésztejre (Ca(OH)2) nézve. 0,30 m> bordéi 1ében hany kg réz-
szulfat és hany kg oltott mész (Ca(OH),) van? Feltételezhetjiik, hogy a bordoi 1€ siirisége
ugyanannyi, mint a tiszta vizé. (p(viz) = 1,0 g/cm?)

A 0,30 m? bordoi Ié tdémege m = 1,0 g/em?® - 3,0-10° cm® = 3,0-10° g (vagy 300 kg) 2 pont

Ebben az oldatban 3,0:10° g - 0,010 = 3,0-10° g réz-szulfat van, azaz 3,0 kg. 2 pont
Az oltott mész anyagmennyisége: n = 0,013 mol/dm? - 300 dm® = 3,9 mol, 1 pont
molaris tomege M = 74,096 g/mol, 1 pont
igy a tomege m = 3,9 mol - 74,096 g/mol = 288,97 g = 0,29 kg. 1 pont
Sz2. feladat 18 pont

Egy-egy ismeretlen gazt kell meghatirozni az aldbbi informacidkbdl. A halmazalkotod
részecskék jelét (Gsszegképletét, illetve vegyjelét) add meg!
A) 0,2 mmol-ja 44,4 mg tomegli, nemesgaz AN
B) elem, melynek stirlisége 25 °C-on és 1,0-10° Panyomason 2,9 g/dm®  .Cl2.........

C) nemfém-oxid, melynek nitrogéngazra vonatkoztatott stirisége 1,0 O
D) szénhidrogén, 1,0-10%* db molekulaja 5,0 g témegii WGals
E) nitrogéntartalma 63,64 tdmeg%, és még oxigént tartalmaz N0
F) héliumra vonatkoztatott siirlisége 10, és széntartalma 90 tomeg% VGaHs

Minden helyes megoldas (helyes jel) 3 pont.
- A szamitas leirasa nélkiil is jar a 3 pont, ha j6 a részecske jele.
- Ha a szamitas le van irva és helyes, de a részecske jele nem jo, akkor 2 pont.
- Ha a szamitas le van irva és az elve o, de elszamolta, akkor 1 pont.
A) M=44,4 mg/0,2 mmol =222 g/mol
B) M =29 g/dm?® - 24,5 dm*/mol = 71 g/mol
C) M=1,0-M(N2) =28 g/mol
D) M=5,0 g/(1,0-10%/6,0-10%) = 30 g/mol. 30 g/mol / (12,01 g/mol) = 2,5, azaz max. 2
szén van benne.
E) 100 g anyagban van 63,64 g N, azaz 4,54 mol N; 36,36 g O, azaz 2,2725 mol. N:O =
4,54:2,2725 =2:1
F) M =10-M(He) =40 g/mol, amibdl 90%, azaz 36 g, azaz 36 g/ (12,01 g/mol) =3 mol C,
a tobbi (4 g) csak H lehet, mégpedig 4 g/ (1,008 g/mol) =4 mol H.

Sz3. feladat 10 pont
Az épitkezéseknél oltott meszet haszndlnak a habarcs készitéséhez, amely a megszilarduldsakor
szén-dioxidot kot meg.
A) Ird fel a mészoltas reakcidegyenletét!
B) Szamitsd ki, hogy 2,5 mazsa oltott mész eldallitdsdhoz mekkora térfogati vizre van
sziikség! (p(viz) = 1,0 g/cm?)
C) Ird fel a habarcs megszilardulasakor lejatszodo kémiai reakci egyenletét!



D) Szamitsd ki, hogy legalabb hany m> 25 °C-os, standard nyomasu levegd sziikséges 2,5
mazsa oltott mész atalakuldsédhoz, ha a levegd 0,030 térfogat% szén-dioxidot tartalmaz!

A) CaO + H,0 — Ca(OH)» 2 pont

B) Az oltott mész anyagmennyisége 2,5-10% kg / (74,096 g/mol) = 3,37 kmol 1 pont

A sziikséges viz anyagmennyisége ugyanennyi, tomege: 3,37 kmol -18,016 g/mol =

= 60,8 kg, 1 pont
térfogata 60,8 dm’> = 61 dm’ 1 pont
C) Ca(OH), + CO, — CaCOs + H,O 2 pont

D) A szén-dioxid térfogata: Vo, = 3,37-10° mol - 24,5 dm*/mol = 8,27-10* dm® 1 pont
A levegd térfogata: Viey, = 8,27-10* dm?®/3-10%=2,76-10° dm> =~ 2,8-10° m*> 2 pont

Sz4. feladat 9 pont
A magyar pénzforgalomban a jelenlegi legkisebb cimlet az 6tforintos, amelynek Osszetétele
75,0 tomeg% réz, 4,0 tdomeg% nikkel és 21,0 tomeg% cink. Add meg egy Otforintosban az
alkotorészek anyagmennyiség-aranyat, ha tudjuk, hogy egy dtforintos pénzérme 4,20 g tomegi.
A huszforintos tOmeg%e-os Osszetétele ugyanaz, de a tomege 6,90 gramm. Itt mennyi az
alkotorészek anyagmennyiség-aranya?

Vegyiink pl. 100 g érmét (vagy barmilyen adott mennyiséget). 100 g érmében van

75,0 g réz, ami 75,0 g/ (63,55 g/mol) = 1,18 mol, 2 pont
4,0 g nikkel, ami 4,0 g/ (58,69 g/mol) = 0,068 mol 1 pont
¢s 21,0 g cink, ami 21,0 g/ (65,38 g/mol) = 0,321 mol. 1 pont

Tehat az alkotorészek anyagmennyiség-aranya 1,18:0,068:0,321 vagy 17,4:1:4,72

(vagy barmi mas szamok megadhatok, amiknek ugyanennyi az aranya). 2 pont
Mivel a huszforintos érme Osszetétele ugyanaz, igy az anyagmennyiség-arany is
ugyanaz lesz, mint az otforintosnal, fliggetleniil attol, hogy mennyi az érme tomege. 3 pont

Sz5. feladat 6 pont
100,00 cm?® 5,000 tdmeg%-os sésavoldatot készitettiink 11,70 cm® 37,00 témeg%-os oldat
higitasaval. Hatarozd meg a higitott oldat siirtiségét! p(37,00 tdmeg%-os oldat) = 1,180 g/cm?.

A 37,00 tdémeg%-os oldat tdmege: m= 11,70 cm® - 1,180 g/cm® = 13,81 g. 1 pont
Ebben az oldatban 13,81 g - 0,37 = 5,108 g oldott anyag (HCl) van. 2 pont
Ugyanennyi oldott anyag van a higitott oldatban is, ami 5,000 témeg%-os, azaz

0,05000 = 5,261/x alkalmazaséaval x = 102,2 g az oldat tomege. 2 pont
A higitott oldat stirlisége: p = m/V'=102,2 g/ 100,00 cm?® = 1,022 g/cm’. 1 pont



