o5 ‘KﬁZéPirﬁ,
B

« %,
X S0 > @ &
Bty " _ S A £ S 3 Nemzeti
3 KULTURALIS ES INNOVACIOS ~ ﬁy s Tehetség Program
MINISZTERIUM @ S
RN % g
¢ 2025

A program részben a Kulturdlis és Innovdcids Minisztérium megbizdsabol a Nemzeti Tehetség Program
dltal meghirdetett NTP-TMV-M-24-B-0040 azonosité szamu pdlydzati tdmogatdsbdl valdsul meg.

VERSENYZO AZONOSITASA:

57. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2025. marcius 6.

Foévarosi, varmegyei fordulo — I.A, 1.B és |.C kategoria

Munkaidé: v" A periodusos rendszer az utolsé oldalon talalhatd. A periodusos rendszert

150 perc nyugodtan letépheted a feladatlap végérdl, ha gy kdnnyebben tudod
Osszesen: haszndlni. Ezt az utols6 oldalt nem kell beadnod.
150 pont v A szdmolasoknal mindig az utols6 oldalon 1év6 periddusos rendszerben

szerepld atomtomegeket hasznald!
v' Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

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

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

El. feladat 10 pont
Igaz vagy hamis? irj az allitasok melletti négyzetbe | betiit, ha igaz; H betiit, ha hamis az llitas!

1.  Egy adott elem izotopjaiban mindig azonos az elektronok szdma. |

2. A harmadik periddus 8 elembdl all, mert az M héj 8 elektronnal telitddik. H

3. A rendszam megegyezik az atomban 1év6 elektronok szamaval. |

4. A nitrogén relativ atomtomege 14 g/mol. H

5 Egy elem minden atomjaban és ionjaban megegyezik a protonok és az H

elektronok szama.

6. A proton relativ toltése +1. I

7. Az alapallapoti magnéziumatomnak 2 parositatlan elektronja van. H

8. Az atomban a neutronok szama mindig egyenld a protonok szamaval. H

9. A hidrogénnek haromféle izotopja van. |

10. A nemesgazoknak 8 vegyértékelektronjuk van. H

Minden helyes megoldas 1 pont, 6sszesen 10 pont.
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E2. feladat

24 pont

Toltsd ki az alabbi tablazatot! A hoévaltozasnal (utolsé oszlop) tegyél — jelet az exoterm

reakcidkhoz, + jelet az endoterm reakcidkhoz!

Folyamathdk: Termokémiai reakcidegyenlet: Hévaltozas:
Az ammonia VN 421 b = N
képzdédéshdje 2 Na(g) T/, R2(g) = NH3(g)
Az Alls eldallitasanak
e Alisz) +3/, | All _
reakciohdje (s2) T °/; 12s2) = All3(sz)
A kéli.l:lm 10nizacios KiK'+ & .
energiaja
A klor
. lg) + € - B
elektronaffinitasa Clg +e — Cl
Az oxigén kotési
ener g O2(g) — 2 O +
giaja
A kalium-klorid
, a lum- y o KCI(sz) —> K+(g) + le(g) +
racsenergiaja
A kalcium-klorid B )
hidratacios héje Ca*g) + 2 Clg+ ag — Ca**@ag) + 2 Cl aq) -
A natrium-klorid
: NaClsy + Na* + ClI +
oldashéje aCl(sz) + ag — Na*(ag) + Cl (ag)
E3. feladat 6 pont

Kivagyok én? A periddusos rendszer 3. periddusaban talalhato elemekre vonatkozo allitasokat

talalsz a tablazatban. Ird a tulajdonsagok melletti celliba az elem nevét!

Tulajdonsagok: Elem neve:
Segitettem Semmelweis Ignadcnak a magyar anyak megmentésében. | klor

Olyan konnyti vagyok, hogy a vizen is tudok szaladgélni. natrium

A gyufaban is megtalaltok. foszfor

A gyartdsom mellékterméke a vordsiszap. aluminium

Jobb, ha nem nézel ram, amikor égek. (Vakito langgal égek!) magnézium
Nekem csak a ,,bolondok aranya” jutott. kén
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E4. feladat 15 pont

Hasonlitsd 6ssze az alabbi mennyiségeket és tedd ki a megfelel6 relacios jelet (<, =, >)!

100 gramm viz altal feloldott 100 gramm viz altal feloldott

. . < (1 .
kalium-nitrat 20 °C-on kalium-nitrat 80 °C-on
a szilicium-dioxid oldhatosaga B a szilicium-dioxid oldhatosaga
desztillalt vizben 25 °C-on benzinben 25 °C-on
a szén-dioxid-gaz oldhatosaga - az ammoniagaz oldhatosaga
vizben 20 °C-on vizben 20 °C-on
a grafit képzodéshdje = a higany képzddéshdje
a hidrogén-peroxid bomlasanak B a hidrogén-peroxid bomlésanak
reakciohdje katalizatorral reakciohdje katalizator nélkiil
a natrium-hidroxid oldhat6saga a B a natrium-hidroxid oldhat6saga a
rendszer keverése elott rendszer alapos atkeverése utan
100 g NaOH vizben torténd oldasa - 1,00 g NaOH vizben torténd oldasa
kozben felszabadult hd mennyisége kozben felszabadult hé mennyisége
a racsenergia abszolut értéke S a hidratacios energia abszolut értéke
endoterm oldodas kézben endoterm oldodas kdzben

a grafit képzdédéshdje < a gyémant képzddéshdje

a cink-nitrat oldhatosaga a cink-nitrat oldhatosaga

. /4 4 > r -

desztillalt vizben szén-tetrakloridban

1:1 térfogataranyti szén-dioxid és hélium _ 1:1 térfogataranyl metan és oxigén
gaz elegyének atlagos molaris tomege gaz elegyének atlagos molaris tomege
a magnéziumatom elso S a natriumatom elso
10niz4ciods energiaja 10niz4ciods energiaja
a H20 molekula kotésszoge > a H2S molekula kotésszoge
a COz gaz vizben val6 oldhatosaga S a COy gaz vizben vald oldhatdsaga
10 °C-on 50 °C-on

a NaCl oldéshéje < a KNO3 oldashdje




ES. feladat 25 pont

A kovetkez6 tablazat megadja néhany molekulaban és ionban az elemi részecskék szamat gy,
hogy minden elemnek csak egyetlen meghatarozott izotopja szerepel benniik és ez a sorok
kozott nem valtozik (azaz pl. a HCI, CH4, H20 és NH4* is ugyanazt a hidrogénizotopot

tartalmazza).

Kémiai részecske: Protonok szama: Elektronok szama: | Neutronok szama:
Cl- 17 18 20
HCI 18 18 20
CHas 10 10 7
H20 10 10 10
NH4* 11 10 8

Add meg az egyes izotopok rendszdmat és tomegszamat alabb, a sziirke pontozott vonalas

négyzetekben:
'H C 'N .0 .C
1 6 I 38 17

Minden j6 szam a megfeleld pontozott négyzetben 1-1 pont, 6sszesen 10 pont. Ha jo szamokat ir, de felcseréli a

rendszam ¢és tomegszam helyét, akkor izotoponként csak 1-1 pont (kivéve a H, mert ott nem lehet felcserélni, ott
akkor is megkapja a 2 pontot, ha a tébbi izotop alapjan nem tudja, hova irand6 a rendszam, hova a tomegszam).

Kémiai részecske: Protonok szama: Elektronok szama: | Neutronok szama:
HsO* 11 10 10
CCls 74 74 87
NH3 10 10 8
OH- 9 10 8
HCO3~ 31 32 37

Minden j6 cella 1-1 pont, dsszesen 15 pont. Ha az izotopoknal (pontozott négyzetben) rosszul adott
meg valamit, de azzal itt mar jol szamol, akkor az itteni 1-1 pontot megkapja a versenyzo.
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Szamolas

A szamolasi feladatokat (Sz1- Sz6) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 13 pont

44,0 g ammonium-szulfatbol 20 °C-on 32,0 tomegszdzalékos oldatot készitiink, majd ezt
100 °C-on tartjuk addig, amig az oldat tomege 88,0 g-ra csokken. Ekkor még kristalykivalast
nem ¢észleliink. Ezt az oldatot visszahiitjiik 20 °C-ra, ekkor 10,1 g szilard, vizmentes
ammoOnium-szulfat valik ki.

a) Mekkora térfogati vizre volt sziikségiink az oldatkészitéshez (a viz slrlisége
1,00 g/cm?®)?

b) Milyen tomegii vizet parologtattunk el a melegités soran?

c) Szamold ki az ammonium-szulfat oldhatosagat g s6/100 g viz egységben 20 °C-on.

d) Szamold ki, hogy legalabb mennyi az ammonium-szulfat oldhatésaga 100 °C-on g
s0/100 g viz egységben!

a) Az oldott anyag tomege 44,0 g, a készitend6 oldat 32,0 tomegszazalékos, igy a
készitendd oldat tomege 44,0 g /0,320 = 137,5 g. 2 pont
Igy 137,5 g — 44,0 g = 93,5 g vizre van sziikség. 1 pont
Ennek a térfogata V = mo_ 2358 93,5 cm3. 1 pont

p 1,00 g/cm3

b) Az oldat tomege eredetileg 137,5 g volt, a parologtatas utan 88,0 g lett. Csak a viz
parolgott, igy az elparolgott viz tomege 137,5g — 88,0 g = 49,5 g. 1+1 pont

C) A parologtatas utan 88,0 g oldat maradt, ebbdl 44,0 g ammonium-szulfat,

88,0 g — 44,0 g = 44,0 g pedig viz. 1 pont
10,1 g szilard anyag valt ki, vagyis 44,0 g — 10,1 g = 33,9 g oldott anyag maradt az
oldatban. 1 pont
Az olddszer tomege nem valtozott, maradt 44,0 g. 1 pont
Igy a keresett oldhatosag: 33,9 g ammonium-szulfat 44,0 g vizben, vagyis

:jsgg 100 g = 77,0 g 56/100 g viz. 2 pont

d) 100 °C-on az oldatot be tudtuk parolni tigy, hogy tomege 88,0 g lett és kozben nem
valt ki beldle szilard anyag. Ekkor a 88,0 g oldatban 44,0 g oldott anyag ¢s 44,0 g viz
van. (Megjegyzés: Ezért mar kordbban megkapta az 1 pontot)

Igy az oldhatosagnak ezen a hdmérsékleten legaldbb 44,0 g s6/44,0 g viznek, 1 pont
vagyis 100 g s6/100 g viznek kell lennie. 1 pont
------------ VAGY (MASIK MEGOLDAS A FELADAT c-0 RESZERE)---=---==-===----

C) A parologtatas utan 88,0 g oldat maradt, ebbdl 44,0 g ammonium-szulfat, tehat a
kapott oldat ammonium-szulfatra nézve: 100% - :Z'gi = 50,0 tomeg%-0s 1 pont
Lehtités utan: 10,1 g szilard anyag valt ki, tehat
88,0-0,50 =10,1+x - (88,0 —10,1) 1 pont
Ezt megoldva x = 43,5 tomeg%-0s a 20 °C-on telitett oldat. 1 pont
Ezt tszdmitva az oldhatésag: 100 - = = 77,0 g 56/100 g viz. 2 pont

d) A 100 °C-os oldat 50,0 tomeg%-os, azaz az oldhatosag legalabb
100 - 225 = 100,0 g 56/100 g viz. 2 pont



Sz2. feladat 8 pont

crer

higitjuk, a higitott oldatot homogenizaljuk, majd 100 egyenld részre szétontjliik. Az igy kapott
100 oldatbol véletlenszeriien egyet kivalasztunk, azt ismét 100-szorosara higitjuk, és ismét 100
részre sz¢étontjiik. Hanyszor kell ezt a miiveletet megismételniink ahhoz, hogy a sz¢étontés utan
kapott oldatok kozott biztosan legyen legalabb egy olyan oldat, amelyben mar egyetlen
gliikdzmolekula sincs?

0,500 mol/dm?3:10,0 cm?

Az els6 oldat elkészitésekor = 5,00 - 1073 mol, vagyis 1 pont

1000 cm3
5,00 - 1073 mol - 6 - 1023 mol~! = 3 - 102! db gliik6zmolekula volt az oldatban. 1 pont
Minden egyes higitas utan a szétontott oldatokban 1évé molekuldk szdma szazadrészére
csokken a kiindul6 oldatban 1évé molekuldk szamahoz képest. 1 pont

Amint a higitast kovetden a szétontés eldtti oldatban a gliikozmolekulak szama 100 ala (pl.
99-re) csokken, a szétontést kdvetden mar legalabb egy olyan oldatunk lesz, amelyikben nincs
egyetlen gliikozmolekula sem. 2 pont
(Ha csak egy ilyen oldat van a 100 kozott, az csak ugy valosulhat meg, ha a tobbi
99 oldat mindegyikében éppen egy-egy gliikozmolekula van. Ha ebben a példaban
egy olyan oldatot is kapnank, amelyben 2 gliikozmolekula van, akkor mar két olyan
oldatunk is lesz, amelyik ,,iires ”.)
A 3-10% = 30 - 10%° db molekulat tartalmazo oldatokban a molekulak szdmat minden
higitasi 1épéssel szazadara csokkentve, az els6 1épésben 30 - 1018 db-ra, a masodikban
30 - 10%° db-ra, stb. fog csokkenni a gliikkdzmolekuldk szama. 1 pont
10 egymast koveto higitassal 30 db gliikozmolekula lesz a higitand6 oldatban, ami a
,,$z€tontés” utan mar biztosan fog olyan oldatot tartalmazni, amelyik ,,lires”. A feladatban
meghatarozott feltételnek tehat a 10-edik higitds utan kapott oldat felel meg. 2 pont

Ennyit a homeopatiarol. ..



Sz3. feladat 16 pont

A vas egyik érce a pirit nevl asvany (FeS). Egy tiszta piritmintat levegdn hevitettek, a folyamat
végére gaz-halmazallapotli kén-dioxid mellett harom vastartalmi anyag 35,0 g tomegl
keveréke keletkezett szilard termékként. Ennek 29,2 tomegszazaléka hematit (Fe203), 35,2
tomegszazaléka magnetit (Fe30as), a maradék pedig mikazait (Fe2(SO4)3) volt.

a) Hany tomegszazalék vasat tartalmaz ez a keverék?

b) Milyen tomegii piritet hevitettek?

c) Milyen térfogatu standardallapot (25 °C, 0,1 MPa nyomas) kén-dioxid keletkezett a
hevités melléktermékeként?

A 35,0 g keverékben van:
10,2 g

35,0 g- 0,292 = 10,2 g Fe;03, ez ———2— = 0,0639 mol 1+1 pont
159,6 g/mol
_ 123g
35,0g-0,352 = 12,3 g Fe30s, €z Tiiag/mol 0,0532 mol 1+1 pont

350g—10,2g — 12,3 g = 12,5 g Fea(SO4)s, €2 % =0,0313mol  1+1 pont
A keverékben igy 6sszesen 2 - 0,0639 mol + 3 - 0,0532 mol + 2 - 0,0313 mol =
= 0,350 mol Fe van, 2 pont
vagyis a tomegszazalék 0350 mz;?; g/mol . 100% = 55,8% 2 pont
A keverekben 0,350 mol vas csak gy lehet, ha eredetileg 0,350 mol piritet hevitettek, 1 pont
igy a pirit tomege 0,350 mol - 120,0 g/mol = 42,0 g. 1 pont
A piritben levé kén mennyisége: 2 - 0,350 mol = 0,700 mol 1 pont
Ennek egy része a Feo(SOa4)3-ban lesz, a maradék alakul 4t SO»-da. 1 pont
A hevités soran 2 - 0,350 — 30,0313 = 0,606 mol kén-dioxidnak kellett keletkeznie, 1 pont
ennek térfogata standardallapotban: 0,606 mol - 24,5 dm3/mol = 14,8 dm3. 1 pont



Sz4. feladat 10 pont

Erzsi salatat szeretett volna késziteni, de véletleniil a 10%-0s ecet helyett 20%-0s ecetsav
esszenciat vasarolt. Mar ra is ontott 2 decilitert az aprora vagott salatalevelekre, mikor észlelte
a tévedését. Kémia tanulmanyai alapjan ugy gondolta, hogy talan kdzombdsitenie kellene a
felesleges savmennyiséget. EI6 is vett a szekrénybdl egy zacskod szodabikarbonat, és a
salatalében feloldotta. Amikor végiil megkostolta a salatat, kicsit meglepddott: ugyan mar nem
volt annyira savanyt, de meglehetdsen sos ize lett téle.”

a)

b)

b)

d)

Mit tapasztalt Erzsi a szodabikarbona alkalmazasakor? (Itt most nem az izre, hanem
valami szemmel lathatéra gondolunk.) ird fel a kémiai reakcio ionegyenletét!

Hany g szodabikarbona k6zombdositheti a teljes savmennyiséget, ha tudjuk, hogy a fenti

%-os értékek vegyesszazalékot jelentenek (a vegyesszazalék 100 cm? oldatban (V) 16v6

oldott anyag grammban mért tomegét (mg) adja meg, azaz %(m/V) = % - 100%)?

Hény g konyhasoban van ugyanennyi natriumion?

Ha a feln6ttek ajanlott napi sobevitele 5,0 g, hany napra elegendé egy felndtt ember
szdmara a fenti mennyiség?

A szddabikarbona (natrium-hidrogén-karbonat) savval heves pezsgés kiséretében
reagal, a reakcioban szén-dioxid, viz és a savmaradék-ionnal egy natriumso (jelen

esetben natrium-acetat) vizes oldata keletkezik: 1 pont

NaHCOz + H" = Na*" + CO2 + H,0 2 pont (1 pont, ha hiba van a rendezésben)
A 2 deciliter (200 cm® = 2 - 100 cm?) ecetsavoldatban 1 pont
2-20 g = 40 gecetsav van, 1 pont

p . (. m_ _ 40g
ebbdl az ecetsav anyagmennyisége megadhatd: n = % = so0g/mol 0,667 mol1 pont

Ez a reakcioegyenlet alapjan ugyanekkora anyagmennyiségli szodabikarbonaval
reagal, aminek a tomege:

MNaHCco, = N MNanco, = 0,667 mol - 84 g/mol = 56,0 g 1 pont
Ugyanennyi natriumion (0,667 mol) 1 pont
Mpyacl = N * Myacp = 0,667 mol - 58,5 g/mol = 39,0 g konyhasoban talalhat6. 1 pont
A fenti mennyiség tehat tobb, mint 7 napra (azaz tobb, mint egy hétre) elegendd sot

. . 390g
jelent: P 7,8 nap. 1 pont

“A fenti reakcioban keletkez8 anyagot az élelmiszeriparban elsdsorban savany(sagot szabalyozé anyagként
alkalmazzak, mivel lagyitja a tal er6sen savanyl izhatast. Kiillonb6z6 chipsekben izfokozoként alkalmazzak (sos
és ecetes ize miatt). Emellett a kenyérben és péksiiteményekben tartdsitd hatésa is van.
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Sz5. feladat 12 pont

Kloridionok ugyanazon fém kiilonb6z6 toltésti kationjaival olyan kristalyos vegyiileteket
alkotnak, amelyek 1 molnyi mennyisége hat-hat molnyi kristalyvizet tartalmaznak. A két
vegyliletben a kationok toltése egységnyivel tér el egymastdl. A nagyobb moldris tomegi
vegyiiletben a kloridionok tomege a kristaly tomegének 39,4%-at teszi ki. Ez utobbi vegyiilet
1 moljaban a kristalyviz az dsszes molekula és ion anyagmennyiségének 60,0%-at teszi ki.

a) Mi lehet a fém?

b) Mi a fém két kristalyvizes sojanak a képlete?

A feladat szovegében szerepl6 informaciok alapjan az ismeretlen fém (Me) két kristalyvizes

sOjanak altalanos képlete: MeCly-6H20, illetve MeClx+1)-6H20 2 pont
Ezek koziil a nagyobb molaris tomegii a MeClx+1):6H20. 1 pont
Ezen vegyiilet 1 méljaban az 6sszes molekula és ion anyagmennyisége: 1 + (x + 1) + 6, a

viz anyagmennyisége 6, igy 0,600 = ﬁ = x%s. 2 pont
Ezt az egyenletet megoldva x = 2 jon ki, 1 pont
azaz a két s képlete MeClz-6H20 és MeClz-6H20 1+1 pont

(Megjegyzés: ezt az 1+1 pontot akkor is megkapja, ha nem tudja késobb megadni, hogy
milyen fémet jelol Me.)
A MeCl3-6H20 vegyiilet tomegszazalékos Osszetétele alapjan felirhatd a kovetkezo egyenlet:

0,394 = 3355 g/mol 2 pont
My1e+3-35,5 g/mol+108 g/mol

aminek a megoldasa My = 55,8 g/mol, 1 pont

azaz a fém a vas (Fe). 1 pont

10



Sz6. feladat 11 pont

crer

1,090 g/cm?® siirtiségii elegyet kaptunk. Hatirozd meg, milyen térfogataranyban higitottuk a
sosavat desztillalt vizzel! A szamolashoz hasznald a kovetkez6 tablazat adatait, amelyek 20 °C-
ra vonatkoznak, és tartalmazzak az Osszes olyan sosav adatait, amelyek a laboratoriumban
elérhetdk, valamint a desztillalt vizét is:

Siiriiség (g/cm?): 1,000 | 1,050 | 1,065 | 1,085 | 1,170

HCI tomegszazalék (%): | 0,00 | 1,52 | 13,50 | 17,45 | 34,14

Az elegyités soran kapott oldat tdmegszazalékos Osszetételének szamitasa:

Tekintsiink V4, = 1,000 dm® = 1000 cm? oldatot. 1 pont
Ennek mqgat = Voldat * # = 1000 cm3 - 1,090 g/cm3 = 1090 g a tdmege, 1 pont
amelyben nyc; = Voidat * €l anyagmennyiségli és myc; = Nycy * My tomegl, azaz

1,000 dm3 - 5,496 mol/dm3 - 36,5 g/mol = 200,604 g HCI van. 1+1 pont
Az oldat tomegszazalékos Osszetétele: 201(3224;;; +100% = 18,40% 2 pont
A tablazat adatai ismeretében ezt csak a legtoményebb (34,14 tomegszazalékos) savbol
lehetett desztillalt vizes elegyitéssel elkésziteni. 1 pont
Legyen V34 149, a sOsav, Vi, a desztillalt viz térfogata.

Ekkor V34140, - 1,170 - 34,14 + 0 = (V34,149 * 1,170 + V424 - 1,000) - 18,40 2 pont
18,42 * Vag 1405 = 18,40 * Vyiyy, 1 pont
tehat Vyi,1 = V34,149, azaz 1:1 térfogataranyban kell dket elegyiteni. 1 pont

(Megjegyzés: az is jo megoldds, ha 18,40:18,42 ardnyt ir, de barmi mds, ugyanilyen
eredmeényt ado aranyszam elfogadhato maximalis pontszammal.)
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