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A program részben a Kulturdlis és Innovdcids Minisztérium megbizdsabol a Nemzeti Tehetség Program
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58. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2026. januar 22.
Iskolai fordulo — IL.A., IL.B. és I1.C. kategoria

Munkaidé: v" A periodusos rendszer az utols6 oldalon talalhatd. A periédusos rendszert
120 perc nyugodtan letépheted a feladatlap végérdl, ha ugy kénnyebben tudod
hasznélni. Ezt az utolsé oldalt nem kell beadnod.
Maximalis v' A szamitasoknal mindig az utolsé oldalon 1évé periodusos rendszerben
pontszam: szereplé atomtomegeket hasznald!

100 pont v Egyéb segédeszkozként csak toll és szamoldgép hasznalhato.

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

. ;o javito tanar:
PONTOSSZESITO !
Az iskola, illetve a javito tanar tolti ki!
El E2 E3 E4 Sz1 Sz2 Sz3 Sz4 | Ossz
maximalis
pontszdm: 19 11 20 6 9 12 15 8 100
elért
pontszam:

Feladatkésziték: Bardny Zsolt Béla, DObéné Cserjés Edit, Forgdcs Jézsef, Lente Gabor, Markus Teréz,
Petri Judit, Sipos Pal, Toth Albertné

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

Lektorok: Barany Zsolt Béla, Toth Imre, Varnagy Katalin
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Megoldasok

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

El. feladat 19 pont
Az alabbi ionokbol képezz sokat és ird be az 6sszegképletiiket a tdblazat els6 soranak megfeleld
helyére.

Tonok: Na*, Cu?*, CI', SO

A sok elektrolizisét grafitelektrédok kozott végezziik. Toltsd ki a tablazat iires cellait, illetve
egészitsd ki a reakcioegyenleteket (a pontozott vonalakon)! A feladatban tekints el a keletkezo

termékek oldatban torténd esetleges visszaoldddasatol!

SO képlete: NaSOy4 CuSOs4 CuCl, NaCl

A sboldat
valtozasa az
eredeti sora nézve
az elektrolizis
soran:

toményedik higul higul higul

Az oldat pH-janak L
valtozasa az nem valtozik csOkken kis mértékben no

, . , no
elektrolizis soran:

Az an6don H0=0,50+ |H0=0,50;+

lejatsz6do reakcio L L 201 =...Ck+2e
cayenlete: 2H +2e 2H +2e¢

A katédon 2H,O+2¢e = 2HO+2¢e =

lejatsz6do reakcio . Cu*' +2¢ =51 i
egyenlete: H>+2 OH H>+2 OH

1 mol elektron
hatasara az anddon
¢s a katédon 18,375 dm® 6,125 dm’ 12,25 dm® 24,5 dm’
egyiittesen fejlodo
standardallapot

gaz térfogata:

Minden cella jo kitoltése 1-1 pont, az egyenletek helyes kiegészitése (......... helyén) 0,5-0,5 pont.

Ha valaki a sok képletét nem jo helyre irja, de az alatta 16v6 cellakat az 4ltala beirt sénak
megfelelden mar jol tolti ki, akkor ezeket az alatta 1év0 pontokat megkapja a feladatra.



E2. feladat 11 pont
A  jobboldali abran  bemutatott  vegyiilet

elengedhetetlen a motorbenzin kopogasallosdganak CH 3 CH 3
(oktanszamanak) meghatarozasdban. Ez a feladat
ezzel a vegyiilettel foglalkozik.
H,C CH,
Karikazd be a képletben a harmadrendii CH 3

szénatomot/szénatomokat!

Add meg a vegyiilet szabalyos

(tudomanyos) nevét! 2,2 4-trimetilpentan

Hany metiléncsoportot tartalmaz a 1
vegyiilet?

Add meg a vele konstitiicids izomer

oktan
n-alkén nevét!
Standard nyomadson, 25 °C
hémérsékleten milyen a folyadék

halmazallapota?

Dontsd el, hogy igazak vagy hamisak a fenti vegyiilettel kapcsolatos alabbi allitasok! Minden
sornal a megfeleld mezdbe tegyél X jelet!

A vegyiilet Igaz Hamis
- vizben jol oldédik. X
- levegdén kormozo langgal ég. X
- szubsztitciods reakciora hajlamos. X
- magas homérsékleten (1000 °C) krakkolodik. X
- polimerizéacidja soran miianyag keletkezik. X

Minden helyes valasz 1-1 pont; kivéve a szabalyos nevet, ami 2 pont (de csak abban az
esetben 2 pont, ha teljesen hibatlan a név; barmely egy (nem helyesirasi) hiba esetén 1 pont;

egynél tobb hiba esetén 0 pont). ;


https://www.google.com/search?q=okt%C3%A1nsz%C3%A1m%C3%A1nak&sca_esv=b821d051d3c4ded0&sxsrf=AE3TifPT1O4jJ2AiCIwN3Pan2C-4x8Dk9Q%3A1767263984982&ei=8E5WaaXYO4Sn1fIPm-jHiQQ&ved=2ahUKEwiLkanbk-qRAxXi3QIHHaAiKDMQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=2%2C2%2C4-trimetilpent%C3%A1n&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFTIsMiw0LXRyaW1ldGlscGVudMOhbjIGEAAYFhgeMgUQABjvBTIFEAAY7wVI2yBQ-RNY-RNwAXgAkAEAmAF4oAHrAaoBAzAuMrgBA8gBAPgBAvgBAZgCAqACjAHCAgoQABiwAxjWBBhHwgINEAAYgAQYsAMYQxiKBZgDAIgGAZAGCpIHAzEuMaAHoAiyBwMwLjG4B4IBwgcDMi0yyAcOgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDYflVKcmQnt7VaRvoZRDFQiGGNmAyY9SERfl8UPpBsauapML5elkiToMGQsdgSRJfwBgau5sWDrOK8gXivcmDQKNKLp2uOLtWiui0H45YUKTe8L9Lfjx_dvpinn7RRgH7UUzaZrVBdeAEWSIpJwNv58W7kxsqdSUrtzmV3Vtks-C0pWBLYYGA6IssJs2gBRFLwIuJcbhwZA_vE5YHqItrMOq73N-iEHftd25sEBd5jepUE71uXN9L_dtiYVHvlk7vqj-TjEA4sN_-fIg-A_KX6FGG0zsvofcCTAo_6bUp4Bg&csui=3

E3. feladat

Az aldbbiakban rendezett reakcidoegyenleteket kell megadnod. Minden reakcioban szerepel a
HCI: hol kiindulasi anyagként, hol termékként. Minden esetben egyetlen példaegyenletet kell

megadnod.

Minden kérdéshez mas-mas egyenletet irj, akkor is, ha esetleg valamelyik egyenlet tobb helyen

1s hasznalhato lenne!

Ha véletleniil nem tudod felirni az adott reakcidegyenletet, legaldbb nevezz meg minden

kiindulasi anyagot (névvel vagy képlettel)!

20 pont

a) Csapadékképzddési reakcid, amelyben a HCI kiindulési anyag:

pl. AgNOs; + HCI — AgCl + HNO3 2 pont
b) Csapadékképzddési reakcid, amelyben a HCI termék:

pl. BaCl, + HSO4 — BaSO4 + 2 HCI 2 pont
¢) HCl-addicid, ahol nem kell alkalmazni a Markovnyikov-szabalyt:

pl. CH,=CH; + HCl — CH3-CH>—Cl 2 pont
d) HCl-addicid, ahol alkalmazni kell a Markovnyikov-szabalyt:

pl. CH,=CH—CHj3; + HCIl — CH3-CHCI-CHj3 2 pont
e) Redoxireakcid, amelyben a HCI kiindulési anyag:

pl. Zn +2 HCl — ZnCl; + Hz 2 pont
f) Szervetlen kémiai redoxireakcid, amelyben a HCI termék:

pl. H2 + Cl» —» 2 HCl 2 pont




g) Szerves kémiai redoxireakcid, amelyben a HCI termék:

pl. CH4 + Cl, — CH3CI + HCl 2 pont

h) Sav-bazis reakcid, amelyben a HCI kiindulasi anyag:

pl. NaOH + HCI — NaCl + H,O 2 pont

1) Egy olyan reakci6, amely bizonyitja, hogy a s6sav erésebb sav, mint a szénsav:

pl. CaCOs + 2 HCI — CaCl» + CO; + H,O 2 pont

j) A HCl laboratoriumi eldallitasanak egyik lehetséges reakcidegyenlete:
pl. 2 NaCl + H2SO4 — NaxSO4 + 2 HCI
vagy NaCl + HoSO4 — NaHSO4 + HCI 2 pont

1 pont minden esetben jar, ha az elvarasoknak megfeleld kiindulasi anyago(ka)t ad meg (akar névvel is!),
¢€s ujabb 1 pont a helyesen felirt, rendezett egyenletért. Minden mas helyesen felirt egyenlet hasonl6 elven
pontozando. Ha egy reakcidegyenletet tobbszor is alkalmaz, csak az elsd esetben értékelhetd!

EA4. feladat 6 pont

Az aldbbi vegyiiletek mindegyikének CsHie az 0sszegképlete. Dontsd el mindegyikrdl, hogy
kiralis-e vagy sem! Ird be a valaszodat a molekula mellé!

Nem Nem Igen
Nem Igen Igen

Minden jo6 valasz 1 pont.




Szamitas

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

Sz1. feladat 9 pont
Egy egyensulyra vezetd gazreakcio a kovetkezoképpen jatszodik le:
A+2B=2C

Milyen anyagmennyiség-aranyban kevertiik 6ssze a két gazt a reakcidhoz, ha tudjuk, hogy az
egyensulyi elegy térfogata éppen 90,0%-a a kiindulasi elegyének, mikdzben az A anyag
negyede alakult 4t?

Legyen kezdetben 1,00 mol 4 és @ mol B anyagunk! 1 pont
Az A anyagbol atalakul 0,250 mol! 1 pont

A + 2B = 2C
kiindulési (mol) | 1,00 | a —
atalakulasi (mol) | 0,250 | 0,500 0,500 | 1 pont
egyensulyi (mol) | 0,750 | @ — 0,500 | 0,500 | 1 pont

A kiindulési anyagmennyiségek 0sszege: (1,00 + a) mol. 1 pont
Az egyensulyi anyagmennyiségek osszege: (0,750 + a) mol. 1 pont
A két adat kozott felirhato 6sszefiiggés: (1,00 + a) - 0,90 = (0,750 + a) 1 pont
Ebbol ¢ = 1,50 mol, 1 pont
igy a keresett Osszetétel: ni :n2=1,00:1,50 (= 2,00 : 3,00) 1 pont



Sz2. feladat 12 pont

a) Egy propan—butan (PB) gazelegy 50,0-50,0 térfogatszazalékban tartalmazza a két gazt,
amelyet sztochiometrikus mennyiségli levegében elégettiink. (A levegd 21
térfogatszazalék oxigénbdl és 79 térfogatszazalék nitrogénbdl allonak tekinthetd.) Az
¢gést kovetéen a vizgdz lecsapodott. Hatarozd meg a maradék gazelegy
térfogatszazalékos Osszetételét!

b) A fenti PB-gazelegy (50,0-50,0 térfogatszazalék) bizonyos részletét tiszta oxigéngaz
feleslegében tokéletesen elégettiink. A vizgdz kondenzacidja utan a fiist gazelegyében
azonos volt a két komponens térfogatszazalékos Osszetétele. Hany szazalék
oxigénfelesleget alkalmaztunk?

a)

A propan képlete: C3Hg, a butan képlete: C4Hio (vagy az egyenletekben helyesen 1 pont
szerepel a két képlet).

Reakcioegyenletek:

CiHg+502=3COzg+4 H20py ¢€s C4Hio+ 6,5 02=4 COx+ 5 H2O 2 pont
Gazelegyek esetén a (V/1V)%-o0s Osszetétel megegyezik az (n/n)%-os Osszetétellel. 1 pont
Legyen a gazelegyben 1 mol propan és 1 mol butan. 1 pont
(Természetesen barmi mas értéket is valaszthat, pl. 50+50 mol, x+x mol stb.)

Az égéshez sziikséges 11,5 mol oxigéngazhoz 11,5 mol 'g =43,26 mol N> 1 pont
tartozik.

A vizg6z kondenzacidja utan a gazelegy 7 mol CO2-bol és 43,26 mol N2-bél all.

Osszesen: 50,26 mol 1 pont
A COs-tartalom: (V/V)% = (7/50,26)-100 % =14,0%; a N2: 86,0% 1 pont
b)

A reakcioegyenletek ugyanazok, mint a feladat a) részénél, azaz:
CisHs+502=3 CO2g+4 HOp ¢és CsHiot 6,5 02=4 COzg+ 5 H2Op

A feladat szovegébdl kovetkezik, hogy n(COag)) = n(Ozg) felesleg), 1 pont
igy a feleslegben 1év6 oxigén anyagmennyisége: 7 mol 1 pont
Az égési folyamathoz 6sszesen: n(Oz(g) = 11,5 mol + 7 mol = 18,5 mol, 1 pont
Az oxigénfelesleg szamitasa:
(7/11,5):100% = 60,87% 1 pont



Sz3. feladat

15 pont

Egy porkeverék eziist-nitratot ¢s fémeziistot tartalmaz. A keveréket hevitve a vegyllet

hébomlést szenved, mikozben a keverék tomegének 31,0 %-a gazfazisba keriil. A hevités soran

fémeziist, valamint NO; és O2 gaz képzddik. Szamitsd ki:

a)
b)
©)
d)
e)
f)

b)

Mennyi a kiindulési porkeverék teljes eziisttartalma tomegszazalékban?

Mennyi a kiinduldsi porkeverékben a fémeziist tomegszazaléka?

A reakcidegyenlet alapjan mennyi lesz a keletkez6 gazelegy atlagos molaris tomege?

Hatarozd meg a keletkezett gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét?

A gazelegynek mennyi a levegore (M(levegd) = 29,0 g/mol) vonatkoztatott stirlisége?

A kiindulési porkeverék kis részletét tomény salétromsavban oldjuk. A keletkezd gaz

ebben az esetben kizarolag NOz-ot tartalmaz. ird fel az oldodas rendezett

reakcioegyenletét! A keletkez6 gaz molaris tomege kisebb vagy nagyobb a porkeverék

hevitésekor kapott gazelegy atlagos molaris tomegéhez képest?

A hevités utan a teljes eziisttartalom a szilard fazisban lesz, ami

100% — 31% = 69%, igy ugyanennyi az eziisttartalom is. 1 pont
AgNOs3; =Ag+ NO, + 0,5 O 1 pont
M(Ag) =107,9 g/mol; M(AgNO3) = 169,9 g/mol; M(NO>) = 46,0 g/mol;
M(O2) = 32,0 g/mol 1 pont
Ha van 100 g keverekiink, abban myg = x g, Mpgno, = (100 — x) g, 1 pont
(100—-x) g
NpgNO; = 169,9 g/mol 1 pont
Mgtz = 31,0 g = % 46 g/mol + 0,5 - 1(6190,(;—;/23 +32,0 g/mol 1 pont
Ezt megoldva x = 15,05 g, ami 15,1%. 1 pont
M (4tlag) = 460 gl-l’-SOI,jOl32,0 - 1;2”?01 = 41,3 g/mol 1 pont
A térfogatszazalék ugyanannyi, mint az anyagmennyisé€g-szazalék, 1 pont
azaz :S“r‘:; -100% = 66,7% NO, és 33,3% O». b i)
M(atlag) 41,3 g/mol
Pret = M (levegd) =290 g/mol v L o)
Ag+ 2 HNO; = AgNOs; + NO; + H,O 2 pont
A reakcioban keletkezd tiszta NO, molaris tomege (46,0 g/mol) nagyobb,
mint a hevitési gazelegy 41,3 g/mol atlagos moléris tomege. 1 pont
Ezt akkor is meg tudja valaszolni, ha a szamolassal nem jut el iddig, csak a
feladat szovegét olvassa el alaposan: ott ugyanis le van irva, hogy az
NO:>— Osz-elegy molaris tomegét kell dsszehasonlitania a tiszta NO>-ével.
---------- MASIK MEGOLDAS A FELADAT b) RESZEHEZ
AgNO3 =Ag+NO2+ 0,5 O 1 pont
M(Ag) =107,9 g/mol; M(AgNO3) = 169,9 g/mol; M(NO>) = 46,0 g/mol;
M(O») = 32,0 g/mol (Eddig ugyanaz, mint az el6z6 megoldds.) 1 pont
1 mol AgNOs-bdl 1 mol NOz és 0,5 mol Oz tavozik el, aminek tomege:
46,0 g+ 0,532 g=62,0 g. 1 pont
Ha 100 g keveréket vesziink, és a tomegcsokkenés 31,0 g, akkor a 100 g
keverékben: n(AgNOs3) = (31,0 / 62,0) mol = 0,50 mol 1 pont
Ennek tomege: 0,50 mol -169,9 g/mol = 84,95 g 1 pont
A 100 g keverékben igy 100 g — 84,95 g = 15,05 g fémeziist van, tehat a
keverék 15,05 tomegszazaléka a fémeziist. 1 pont

8



Sz4. feladat 8 pont

A természetes foszforban csak a 31-es tdmegszdmu izotdp taldlhatd meg, mig a természetes

bréom a 79-es és 81-es tomegszamu izotdpok keveréke.

a)

b)

A periodusos rendszerben szerepld atomtomeg, illetve a 79-es és a 81-es tomegszamu
bromizotopok izotoptomege ("°Br: 78,9 g/mol; ¥'Br: 80,9 g/mol)” alapjan szamitsd ki,
mennyi a brom természetes izotopeloszlasa!

Hény kiilonb6z6 molekulatomegli PBr3 talalhatd a természetes izotopeloszlasu PBrs3-
ban? Valaszodat indokold meg!

Feltételezve, hogy az adott izotdp eldforduldsanak valosziniisége megegyezik a
természetes izotopeloszlassal, szamitsd ki, hogy hany darab van a legkisebb
molekulatémegii PBrs-molekulakbol egy olyan mintiban, amelyben 6sszesen 8-10%2 db
PBr3-molekula van!

A periddusos rendszerben A«(Br) = 79,9
A 79-es tomegszamu izotdp anyagmennyiség-szazalékat x-el jeldlve:
x-78,9+(100—x%)-80,9

79,9 = 100 2 pont
Az egyenlet megoldésa: x = 50%, 1 pont
igy az izotopeloszlas: 50% "°Br és 50% 'Br. 1 pont

Abban az esetben, ha a labjegyzetbe szereplo pontos izotoptomegekkel szamol, akkor 51%
7Br és 49% 5! Br jon ki. A pontot erre a végeredményre is megkapja, ha jé a szamolds, de ha
mindkét modon kiszamolja a végeredményt, akkor is csak egyszer kapja meg a feladat a)
reszere jaro 4 pontot.

b)

Négy kiilonboz6 tomegii molekula lehetséges, 1 pont
ezekben a "’Br-izotopatomok szama 0, 1, 2 és 3 db, a maradék pedig ®'Br-izotop 1 pont
vagy ha felsorolja ezeket, az is jo valasz, jo indoklas:

P¥'Brs, P7Br¥'Bra, P”’Br2®'Br és P°Br;
Annak a valészintisége, hogy egy adott Br a 79-es izotdp legyen, 50% (azaz 1/2),
igy annak a valosziniisége, hogy mind a harom Br 79-es izotdp legyen,
1/2-1/2-1/2 =1/8, 1 pont
vagyis 8-10%* db PBr3-molekula koziil 1-10** db a P”Brs. 1 pont

* A pontos érték "Br esetén 78,9183371 g/mol; *'Br esetében 80,9162906 g/mol, de mivel a relativ
atomtomeg is csak egy tizedesjegy pontossaggal szerepel a feladatsor végén 1év6 periddusos
rendszerben, igy elegendd a feladat szovegében megadott egy tizedesjegy pontossagu értékekkel
szamolnod az izotoptomegeknél.
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