Kozépis,
4,05 ﬁ’é‘, .

N = W
- = o £ &= 2 Nemzeti
KULTURAUS ES lNNOVACIOS N ?‘ = N E Tehetség Program
3 MINISZTERIUM @ 2 .
DEBRECENI L
EGYETEM 2@25

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.

Tanulo neve: Kategoriaja: Iskolaja: Osztalya:

57. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2025. januar 23.
Iskolai fordulo — 11.A, I1.B és 11.C kategoria

Munkaidé: v' A periddusos rendszer az utolsé oldalon talalhat6. A periddusos rendszert

120 perc nyugodtan letépheted a feladatlap végérdl, ha ugy konnyebben tudod
Osszesen: hasznalni. Ezt az utolsé oldalt nem kell beadnod.
100 pont v" A szdmolasoknal mindig az utols6 oldalon 1év6 periodusos rendszerben

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

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

maximalis elért pont
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Feladatsor

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

El. feladat 16 pont

Rajzold fel olyan molekuldk szerkezeti képletét, amelyekben megegyezik a kot és nemkotd
elektronparok szama! Minden sorban 2-2 szerkezetet adj meg (cellanként egyet)!

Szerkezeti képletek:
2 koto és
2 nemkotd | H,0 szerkezeti képlete H2S szerkezeti képlete
elektronpar
4 kot6 és
4 nemkotd | CO, szerkezeti képlete CS: szerkezeti képlete
elektronpar
6 koto és
o o C2H2Cly szerkezeti képlete
6 nemkoto
, SO szerkezeti képlete (vagy H2COs szerkezeti képlete)
elektronpar
8 koto és
8 nemk6to | H,SO4 szerkezeti képlete H3PO. szerkezeti képlete
elektronpar
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E2. feladat

A keresztrejtvény megfejtéseként az a&rnyékolt oszlopban egy 19. szdzadban €It német kémikus

neve olvashatd. O alkotta meg 1861-ben a rola elnevezett laboratoriumi iivegedényt.

1. Nemesgaz.

2. Egységnyi térfogati anyag tomege.

3.  Homogeén, tobbkomponensii,
folyékony rendszer.

4. Azonos rendszamu atomok halmaza.

5. Elektréd, amelynél oxidacié megy végbe.

6. Egyszerl, henger alakq, aljan lekerekitett
h64allo laboratoriumi tivegedény.

7. Delokalizalt elektronokkal kialakitott
elsérendli kémiai kotés.

8. Két vagy tobb elem atomjaibol kémiai
kotéssel képzodott tiszta anyag.

9. A kémianak a reakciok sebességével
foglalkozo aga.

10. Folyadékok halmazallapot-valtozasa, mely
a legmagasabb hdmérsékleten megy végbe.

E3. feladat

12 pont
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Tegyél + jelet a tablazatba, ha az allitds igaz az oszlop tetején szereplé anyagra! Ugyelj arra,

hogy a rossz helyre beirt + jelért pontlevonas jar!

Standard koriilmények kozott szintelen gaz.

Stirtisége nagyobb, mint a levegdé.

Molekularacsban kristalyosodik.

Vizes oldata savas kémbhatasu.

Elektrolizissel eldallithato.

Vizben kivaloan olddodik.

Oxigénnel reakcioba 1ép.

Fémekkel reakcioba 1ép.

Brommal reakcioba 1ép.

Fert6tlenito hatasa van.

Durranogazt képez.

H2 Clz HCI
+ +
+ +
+ + +
+ +
+ +
+
+
+ + +
+ +
+
+ +
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E4. feladat

10 pont

Hasonlitsd 6ssze az alabbi mennyiségeket €s tedd ki a megfeleld relacios jelet (<, =, >)!

a hidrogén ismert izotopjainak szdma > a hélium ismert izotdpjainak szama
a metan atomjainak szama = a CsH14 konstittcids izomerjeinek szama
a klor forraspontja < a pentan forraspontja
1 mol etinnel elreagalni képes S 1 mol klorral elreagalni képes
hidrogén anyagmennyisége hidrogén anyagmennyisége
16 mol jodban eléforduld kotd < 3 mol eténben eléforduld kotd
elektronparok szama elektronparok szama
a fluor reakciokészsége > a heptan reakciokészsége
a klor polaritasa = a 2-metilpropan polaritasa
a szén-hidrogén kotés polaritdsa az < a szén-hidrogén kotés polaritasa az
etdnmolekulaban etinmolekuldaban
a benzolban delokalizalt _ a brommolekulaban el6forduld
elektronok szama nemkotod elektronparok szama
a klor elektronegativitasa > a jod elektronegativitasa

uod T-1 [of sorog[ar saA[oy udpuIjp

E5. feladat

A kovetkezd tablazat utols6 oszlopdban egy atom vagy ion kémiai jelét kell megadnod a

4 pont

rendelkezésedre allo részecskeszamok alapjan. Minden esetben tiintesd fel a rendszamot és a
tomegszamot, ion esetében pedig a toltést is!

Protonok | Neutronok | Elektronok Kémiai jel a rendszam, tomegszam
szama szama szama és ha kell, a toltés megadasaval:
1 0 0 1H* vagy H*, rendszam 1, tdomegszam 1 vagy
H* (Z=1, A=1) vagy bdarmi tovdbbi jo jelolés
1 0 1 H vagy bdrmi tovabbi jé jelélés
1 1 0 tH* vagy 2D* vagy barmi tovdbbi jo jeldlés
1 1 1 TH vagy 3D vagy barmi tovabbi jé jelolés
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Szamolas

A szdamoldsi feladatokat (Sz1- Sz5) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 6 pont

Egy kétkomponensii gazelegy 50,0 térfogatszazalék szén-monoxid mellett egy szénhidrogént

tartalmaz. A gézelegy azonos allapotd nitrogéngazra vonatkozo stirtisége 1,00.

a)
b)

c)

a)
b)

Mennyi a gazelegy atlagos molaris tomege?
Melyik szénhidrogént tartalmazza a gazelegy?

Milyen lesz a 200 °C hdémérsékletli, 1égkéri nyomdasu fiistgdz térfogatszazalékos
Osszetétele, ha a vizsgélt gazelegyet sztochiometrikus mennyiségli oxigénben
tokéletesen elégetjiik?

M= p_ My, =1,00-28,0 g/mol = 28,0 g/mol 1 pont
Mivel a szén-monoxid molaris tomege 28,0 g/mol és az atlagos molaris tomeg is
annyi, a szénhidrogéné is 28,0 g/mol kell legyen. 1 pont
Ilyen molaris tomege csak az eténnek (C2H4) van. 1 pont
1 mol CO-bdl 1 mol CO; keletkezik, 1 pont
mig 1 mol C2Hs-bdl 2 mol CO2 és 2 mol H20(g) keletkezik. 1 pont
A 1étrejott flistgaz 3 mol CO2-ot és 2 mol HoO-et, vagyis 60,0 térfogatszazalék

COz-ot és 40,0 térfogatszazalék HoO-et tartalmaz. 1 pont



Sz2. feladat

13 pont

Azonos tomegli barium-nitrat- €s natrium-szulfat-oldatot &sszekeveriink. A 1étrejott

2000 gramm tomegl oldat az egyetlen oldott anyagra nézve 3,00 tomegszazalékos.

a) Ird fel az oldatok 6sszedntésekor lejatszodo reakcié egyenletét!
b) Hany tomegszazalékosak voltak az eredeti oldatok?

a) A lejatszodo reakcio egyenlete: Na;SOs + Ba(NO3)2, — BaSO4 + 2 NaNOs
b) A létrejott oldatban az oldott anyag (azaz a NaNO3) tomege:
m(NaNO3) = 2000 g-0,0300 = 60,0 g

2298 _ _ 0,706 mol
85,0 g/mol

Ezek alapjan a levalt barium-szulfat-csapadék anyagmennyisége és tomege:

n(Bas0,) = “Nar0 = 2700 0 353 mol
m(BaS0,) = 0,353 mol - 233,4 g/mol = 82,38 ¢
A kezdetben 0sszedntott két oldat egyiittes tomege: 2000 g + 82,38 g = 2082,38 g

Ennek fele az egyik, fele a masik oldat tomege volt:

m(Na,S0, oldat) = m(Ba(NOs), oldat) = =" = 1041,19 g

Ennek anyagmennyisége: n(NaNO3) =

2 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

A natrium-nitrat anyagmennyiségének segitségével kiszdmithato a natrium-szulfat és a

barium-nitrat anyagmennyisége €s tomege:

n(Na,S0,) = n(Ba(NO3),) = n(Na2N03) _ 0,706 mol

2
m(Na,S0,) = 0,353 mol - 142,1 g/mol = 50,15 g
m(Ba(NO3),) = 0,353 mol - 261,3 g/mol = 92,22 g
A kezdeti oldatok tomegszazalékos Osszetétele tehat:

= 0,353 mol

w9%(Na,S0,) = 15;"11;2 -100% = 4,82%
w%(Ba(NO3),) = 13;"?92 -+100% = 8,86%

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont



Sz3. feladat 10 pont

Az A + B = C + D gazreakcioban a kovetkezd egyensulyi koncentraciokat hataroztak meg:
[A] = 0,600 mol/dm?, [B] = 0,200 mol/dm?, [C] = 0,400 mol/dm?, [D] = 0,300 mol/dm?.

a) Szamitsd ki az egyensulyi allandot!

Az egyensulyban 1évé rendszer 1,00 dm3-éhez ezutan 0,400 mol B anyagot adtak tgy, hogy a
térfogat tovabbra is 1,00 dm® maradjon.

b) Hogyan valtozott a termékek egyensulyi koncentracioja az egyik kiindulési anyag (B)

c sy

valtozott.)

c) Szamitsd ki az 0j egyensulyi koncentraciokat!

[C][D] _ 0,400 mol/dm3-0,300 mol/dm3
[A][B] ~ 0,600 mol/dm3-0,200 mol/dm3

a) K= = 1,00. 1 pont

b) A termékek egyensulyi koncentracidja ndtt. 2 pont

¢) Az uj kiindulasi koncentraciok 0,400 mol/dm® B hozzaadasaval és ebbdl az 4]
egyensily eléréséhez X mol/dm? atalakulasaval:

[A] = 0,600 mol/dm3 — X 1 pont
[B] = 0,200 mol/dm3 + 0,400 mol/dm3 — X = 0,600 mol/dm3 — X 1 pont
[C] = 0,400 mol/dm? + X 1 pont
[D] = 0,300 mol/dm3 + X 1 pont

Az egyensulyi alland6 nem valtozhat, igy
. _ (0,400 mol/dm3+X)-(0,300 mol/dm3+X)
kK=1,00= (0,600 mol/dm3—Xx)2
ebbél X = 0,126 mol/dm3. 1 pont
Megjegyzés: mivel K = 1,00, igy X? kiesik, nem lesz méasodfoku az egyenlet!
Tehat [A] = [B] = 0,474 mol/dm3, [C] = 0,526 mol/dm?3, [D] = 0,426 mol/dm3. 1 pont

, 1 pont



Sz4. feladat

14 pont

A kémia szertiarban a laborans kimért egy fozépoharba 150 cm® 98,0 tomegszazalékos,

1,84 g/cm? siirtiségli kénsavoldatot. Nagyon sietett haza, és a nyitott edényben otthagyta az

asztalon. Masnap megmérte az oldatot és azt tapasztalta, hogy nétt a tomege. Ekkor megmérte

az oldat siiriségét, ami 1,73 g/cm3-nek adodott, amely a 80,0 témegszazalékos kénsavoldatra

jellemzd.

a) Mi okozta a tomegnovekedést?
b) Hany grammal nétt az oldat témege és hany cm®-rel nétt az oldat térfogata?

c) Mekkora tomegi 10,0%-os oleumot kell hozzaadnia a felhigult oldathoz, hogy ujra
98,0 tomegszazalékos legyen? (A 10,0%-os oleum azt jelenti, hogy 90,0 g tiszta

kénsavban 10,0 g kén-trioxidot nyelettek el.)

a) Higroszkopos a 98%-0s kénsav, vagy vizet kot meg a levegdbol.

b) m(eredetioldat) = p-V = 150 cm3- 1,84 g/cm3® = 276 g
Ebben a kénsav tomege: m(H,S0,) = 276 g- 0,980 = 270,5g
Masnapra az oldatban a kénsav tdémege nem valtozott,

de mivel 80 tomegszazalékos oldat lett beldle, az oldat tomege:

m(80,0 tomegszazalékos oldat) = % =338,1¢g

A tomegvaltozas: Am = m(80,0 tomegszazalékos oldat) — m(eredeti oldat) =
=338,1g—276g=621¢g
m 3381¢g

V(80,0 tomegszazalékos oldat) = S T Trsere = 195,4 cm?

A térfogatvaltozas: AV = V(80,0 tomegszazalékos oldat) — V (eredeti oldat) =
= 195,4 cm3® — 150 cm3® = 45,4 cm3

c) Ha X grammot ad hozz4, akkor az oldat teljes tomege (338,1 + X) g lesz.

1 g 6leumban a kénsav tomege 0,900 g,
0,100 g98,1 g/mol

80,1 g/mol

¢s a benne 1év6 SOz vizzel reagalva tovabbi = 0,1225 g kénsavat

képez,
azaz 1 g 6leum hozzaadasa 0,900 g + 0,1225 g = 1,0225 g-mal noveli az oldat
kénsavtartalmat.
A megoldand6 egyenlet: (338,1 + X) g- 0,980 = 270,5 g + 1,0225X
Ebbdl X = 1432 g.
ESASTRSARSASTNSNS --VAGY a c) rész masik fajta megoldasa---------------------------

A 62,1 g-nyi, levegdbdl megkotott vizbadl kell 98,0%-os kénsavat késziteni 6leummal.

1 g 6leumban a kénsav tomege 0,900 g,
0,100 g-98,1 g/mol

80,1 g/mol

¢és a benne 1év0 SO3 vizzel reagélva tovabbi = 0,1225 g kénsavat

képez,
azaz 1 g 6leum hozzaadasa 0,900 g + 0,1225 g = 1,0225 g-mal noveli az oldat
kénsavtartalmat.
A megoldand6 egyenlet: (62,1 + X) g- 0,980 = 1,0225X
Ebbdl X = 1432 g.

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

Megjegyzés: Ennél a feladatnal a végeredmény a szokottnal érzékenyebben fligg attol, hogy a
kozbensd szamitasokat hany értékes jegyre végzi a versenyz0. Ennél a feladatnal

az értékes jegyek miatti eltérésért ne vonjunk le pontot!
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Sz5. feladat 5 pont

Az Eszaki Zabuye-t6 Tibetben talalhaté mintegy 4400 méteres tengerszint feletti magassagban.
Arrdl nevezetes, hogy vizének litiumkoncentracidja igen nagy. Nevét a mashol ritka zabuyelit
(Li2CO3) asvanyrol kapta, amelynek a toban mérhetd koncentracidja 9,88 g/dm?®.

Egy bizonyos markaji elektromos aut6é akkumulatoranak elkészitéséhez 63 kg elemi litiumra
van sziikség. Mekkora térfogatu tovizbol kell kiindulni ahhoz, hogy beldle elektrolizissel” egy
ilyen aut6 gyartasdhoz sziikséges mennyiségii litiumot allitsanak el6?

63 kg litium anyagmennyisége % = 9130 mol. 1 pont

Ennyi litium eldallitashoz 2222 = 4565 mol Li;COs litiumtartalmét kell elektrolizissel

elemi litiumma alakitani. 1 pont

Ennyi Li,COs3 tdmege 4565 mol - 73,8 g/mol = 3,37 - 10° g, 1 pont
3,37:10°% g

igy a sziikséges toviz térfogata = 3,41-10* dm3 = 34,1 m3. 2 pont

9,88 g/dm3

“ Elemi litiumot pl. beparlas utdn olvadék elektrolizissel lehet eldallitani. Olvadék elektrolizis soran a
katodon lejatszodo reakcio egyenlete: Li* + e~ — Li
9
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