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Tanul6 neve: Kategoriaja: Iskolaja: Osztalya:

56. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2024. januar 18.
Iskolai fordulo — 11.A, 11.B és I1.C kategoria

Munkaidé: v' A periddusos rendszer az utolsé oldalon talalhat6. A periddusos rendszert
120 perc nyugodtan letépheted a feladatlap végérdl, ha gy kdnnyebben tudod
hasznélni. Ezt az utolsé oldalt nem kell beadnod.

Osszesen:
100 pont v' Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

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

maximalis elért pont
PONTOSSZESITO E1 9
Az iskola, illetve a javité tanar tolti ki! £ 16
E3. 10
E4. 16
javito tanar: Sz1. 12
Sz2. 8
Sz3. 10
Sz4. 10
Sz5. 9

Feladatkészit6k: Barany Zsolt Béla, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Sipos Pal, Toth Albertné, Toth Imre
Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)
Lektorok: Musza Katalin, Téth Imre, Varnagy Katalin
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El. feladat

Feladatsor
Elmélet

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

9 pont

Az alabbi tablazatban kizarolag apoldris gazok molekuldival kapcsolatos informaciok
szerepelnek. Toltsd ki értelemszertien az iires cellakat!

Osszegképlet: H2 CHas C2Hs4 Clz vagy F>
K?to elektronpar’ok 1 4 5 1
szama a molekulaban:
Ebbél pi-kotés: 0 0 1 0

Nemkoto elektronparok

. . ) 0 0 0 6
szama a molekulaban:
A molekula alakja: linearis tetraéder sik linearis

Minden helyesen kitoltott cella 1 pont.



E2. feladat

16 pont

Tekintsik a periddusos rendszer harmadik periodusanak elemeit! A kérdésekre az elem
vegyjele, vagy vegyiiletének képlete beirasaval kell valaszolnod. Egy-egy kérdésnél tobb jo

megoldas esetén is csak egy jo valaszt adj meg!

nemkotd elektronpar?

Kérdés: Vilasz:
1) Melyik atomnak van 3 vegyértékelektronja? Al

2) Melyik atomnak van alapallapotban 3 parositatlan elektronja? P

3) Melyik elem atomjai a legnagyobb méretiick (atméréjiiek)? Na

4) Mely elem molekularacsaban rezegnek atomok a racspontokon? Ar

5) Melyik elem stirlisége a legkisebb a periodusban? Ar

6) Melyik nemfémes elemnek van XHs Osszetétell vegyiilete? P

7) Melyik elem hidrogénnel alkotott vegyiiletében van a legtobb Cl

8) Melyik az az oxid vegyiilet, amelyben a kérdéses atom oxidacios

SiO; vagy SO»

vegyiiletei is konnyen azonosithatoak?

szama +47?
9) Milyen vegyjel irhaté X helyébe, hogy az ismert XO; -aniont 5
kapjuk?
10) Milyen vegyjel szerepel X helyén az XO3 -anionban? S
11) Milyen vegyjel lehet X helyén, ha az XO3 -aniont kapjuk? S vagy Si
12) Melyik elem kationja szerepel az X helyén az XHSO4
. . Na
soban/vegyiiletben?
13) Milyen vegyjel szerepel X helyén az X[Al(OH)4] komplex Na
vegyiiletben?
14) Melyik elem vegyjele szerepel X helyén az X(HCO3)2 M
vegyiiletben? g
15) Melyik az az elem, amelynek jellemz6 langfestése alapjan Na

16) Mi annak a két elembdl allo vegyliletnek a képlete, amelynek
mindkét alkotd eleme a 3. periddusban talalhatd?

AICl3, PCls, NayS,
MgCl; vagy PCls

‘quod [ JUIUOIOS UIASI ZSB[BA SIA[OH jopuepe3oj[o esepe3ow ep[od soA[oy sew Ajowieg

NaCl,



E3. feladat

10 pont

Tedd ki a megfeleld relaciodjelet (< vagy > vagy =) a koz€pso, lires oszlopba!

A C4Hg 6sszegképletii szénhidrogén
konstiticios izomerjeinek szama

Kotésszogek értéke az etdnmolekuldban

A benzol addicids készsége

A hidrogén-klorid-molekula polaritasa

A szénatomok szama az
oktdnmolekulaban

A brom vizoldhatdsaga

A neon stirisége

25 °C-on, légkori nyomason

A klorgaz oxidalo hatasa

A metan forraspontja

Az oxigéngaz azonos allapotil héliumra
vonatkoztatott slirlisége

Minden helyes valasz 1 pont.

A C4Hg 6sszegképletii szénhidrogén
geometriai izomerjeinek szdma

Kotésszogek értéke az eténmolekuldban

A sztirol (vinil-benzol) addicios készsége

Az etilénmolekula polaritasa

A hidrogénatomok szama a
toluol (metilbenzol) molekuldjaban

A pentéan vizoldhatosaga

A propan stirlisége
25 °C-on, légkori nyomason

A jod oxidalo hatasa

A hidrogén-fluorid forraspontja

A metdngaz azonos allapotu hidrogénre
vonatkoztatott slirlisége



16 pont

E4. feladat

A tablazat négy oszlopa négy (haromféle vizes oldattal és kétféle elektréddal végzett)

elektrolizis eredményeit foglalja 6ssze. Toltsd ki a tablazat tires cellait!
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Szamolas
A szdmoldsi feladatokat (Sz1- Sz5) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 12 pont

Az alabbi tablazatban a kiilonbozd toménységli salétromsav-oldatok tomegszazalékos
Osszetétele €s stiriisége szerepel.

Témegszzalék (%) | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
Stirtiség (g/cm®) | 1,057 | 1,116 | 1,183 | 1,251 | 1,316 | 1,372

A viz siirtisége 1,000 g/cm?®.

Haromféleképpen is (a, b és c) szeretnénk elkésziteni 500 cm? 30 tdmegszazalékos salétromsav-
oldatot. Mekkora térfogata részletek kellenek az egyes komponensekb6l, ha minddssze az
alabbi oldatok allnak ehhez a rendelkezésiinkre:

a) 60 tomegszazalékos salétromsav-oldat és viz,
b) 20 tomegszazalékos és 40 tomegszazalékos salétromsav-oldat,
c) 50 tomegszazalékos és 10 tomegszazalékos salétromsav-oldat.

Térfogatkontrakcionak nevezziik azt, hogy mennyivel kisebb a keletkezett oldat térfogata az
Osszedntott oldatok térfogatanak az dsszegénél.

d) Melyik esetben volt legnagyobb a térfogatkontrakcid?

a) 500 cm® 30%-os oldat tomege m = p - V = 591,5 g, 1 pont
benne a salétromsav tomege %ﬁ’;(m) =177,45g. 1 pont
Ugyanennyinek kell lennie a 60%-0s oldatban is, azaz a 60%-0s oldat tomege
177,45 g100% _ 205,75 g, 1 pont

60%
(vagy a 2. és 3. lépés helyett % = 295,75 g, 2 pont)
térfogata V = = = Lsgg = 215,56 cm?. 1 pont
p 1,372 g/cm
A viz tomege 591,5 g — 295,75 g = 295,75 g, térfogata 295,75 cm?, 1 pont
b) A 20 és 40%-os oldatot is 1:1 tomegaranyban kell keverni, hogy 30%-0sat kapjunk,
azaz itt is mindkett6bol 295,75 g kell. 1 pont
, ) _ 29575g 3,
Ezek térfogata: Ve, = Tiieg/om = 265,01 cm® és 1 pont
29575 3
Voo, = T2sig/ems 236,41 cm®. 1 pont
c) A 10 és 50%-os oldatot is 1:1 tomegaranyban kell keverni, azaz itt is mindkett6bol
295,75 g kell. 1 pont
, . 29575 3
Ezek térfogata: Vigo, = Tos7g/em 279,80 cm® és 1 pont
29575 3
V500, = Tteg/ems 224,73 cm®, 1 pont

d) A térfogatosszegek: a) 215,56 + 295,75 = 511,31 cm?,
b) 265,01 + 236,41 = 501,42 cm?,
c) 279,80 + 224,73 = 504,53 cm?, azaz az a) esetben legnagyobb a
kontrakcio. 1 pont
(Akar szamolas nélkiil is lehet meg lehet valaszolni, de csak magyardzattal egyiitt jar az
1 pont: a) esetben a legnagyobb a térfogatkontrakcio, mert itt a legnagyobb a
suriségkiilonbség/koncentraciokiilonbség.)
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Sz2. feladat 8 pont

Az alkdnok homoldg sordanak két egymast kdvetd tagjat tartalmazd gézelegy azonos allapotu
oxigéngazra vonatkoztatott stirtisége 1,00.

a) Melyik két alkanrol van sz6?

b) Milyen anyagmennyiség-aranyban kell a két alkant 6sszekeverni ahhoz, hogy a fenti
keveréket kapjuk?

a) A keverék atlagos moldris tomege ugyanannyi, mint az oxigéné: M = 32,0 g/mol1 pont

Ezek alapjan két olyan alkant keresilink, amelyik koziil az egyik molaris tomege
kisebb, a masiké pedig nagyobb ennél az értéknél (vagy ennek alkalmazdsa). 1 pont

fgy a két alkan az etan (30,0 g/mol) és a propan (44,0 g/mol). 2 pont
b) A két alkan moltomegének ismeretében felirhato Gsszefliggés:

a-30,0 + (1 —a)-44,0 = 32,0, 1 pont

amibdl a = 0,857 mol etan és (1 — a) = 0,143 mol propan. 2 pont

Ezek alapjan a gazelegy komponenseinek anyagmennyiség-aranya:
n(etan):n(propan) = 0,857:0,143 = 6,00:1,00 1 pont
(Akkor is megadhato az utolso pont, ha nem egész szamokkal adja meg valaki az ardanyt.)



Sz3. feladat

A polietilén (,,polietén”, PE) égésekor a mlianyag széntartalmanak 10%-abdl korom, a tobbibdl
szén-dioxid lesz.

a)

frd fel a polietilén altalanos képletét!

10 pont

b) Hany kilogramm korom, illetve hany kilogramm szén-dioxid keriil a levegébe, ha egy
20 méter hosszl, 6 méter széles és 2 mm vastagsdgu polietilén foliat hulladéknak

b)

mindsitve a szabadban elégetnek? A polietilén siirtisége 915 kg/m?.

frd fel a polietilén égésének az egyenleteit, amelyben a korom, illetve amelyben a szén-

dioxid képzddik!

A polietilén altalanos képlete: (CH2)n

A polietilén tomegének E—Z X 100 = 85,71 %-a szén.

A PE folia térfogata: V = 20 m - 6 m - 0,002 m = 0,24 m®,

tomege: m = p - V = 219,6 kg = 219 600 g,

a benne 1év6 C tomege pedig 219 600 g-85,71%/100% = 188 228,57 g
(= 188,2 kg).

Ennek 10%-a korom, azaz 18 822,857 g = 18,82 kg C.

A tobbibdl (90%) (169,38 kg) CO: lesz, és Mcoz = 44,0 g/mol,

= 621,06 kg CO>.

188,2 kg-0,9-44,0 g/mol
12,0 g/mol

(CHz)n +2* 02— n CO; + n Hz0

igy a CO2 tomege:

(CH2)n + 2 02— nC+nH0

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont



Sz4. feladat 10 pont
Két szénhidrogén molekulaképlete CxHy, illetve CyHx.

a) Hatarozd meg e két vegylilet molekulaképletét a legegyszeriibb esetben (azaz a
legkisebb x és y esetén), ha tudjuk, hogy molaris toémegeik aranya 1,2075:1,0000.

b) 1irj fel egy-egy lehetséges szerkezetei képletet a CxHy, illetve a CyHy esetében is!

a) Egy szénhidrogénben mindig paros a H-ek szama, igy x és y is paros. 1 pont
12x +y=1,2075-(12y + x) 1 pont
Ennek a megoldasa x/y = 1,25, 2 pont
azaz a legkisebb ilyen vegyiiletpar a CgH1o és CioHs. 2 pont

b) Bdrmely helyes CgHio és C1oHs szerkezeti képlet elfogadhato. 2+2 pont

Ha az a) kérdéshez tartozo szamolast elrontja, de az dltala kiszamolt hibas
molekulaképlethez tartozo szerkezetek jok, akkor ezt a 4 pontot megkapja.



Sz5. feladat 9 pont
A citromsav (CsHgO7) haromértékii szerves sav, molekulaképlete:

H “H

Kalciummal képzett s6ja, a kalcium-citrat kristdlyvizes formaban is ismert, amelynek képlete
Caz(CsHs07)2:4H20. Ebbdl a sobdl 18 °C-on telitett oldatot készitiink, és azt kapjuk, hogy
100 g vizben 74,20 mg kristalyvizes s6 oldodik fel. Minden 1 °C hémérsékletemelkedés
hatasara a kristalyvizes s6 oldhatosaga 1,37 mg/100 g viz-zel novekszik. Az oldatok stirisége
1,00 g/cm?.

a) Szamitsd ki a kristalyvizes s6 oldhatosagat 25 °C-on!

b) Szamitsd ki a s6 anyagmennyiség-koncentracidjat 25 °C-on!

¢) A so az oldatban teljes mértékben ionjaira disszocial. frd fel a disszociacio egyenletét

¢s add meg a képzO6dd ionok Osszegképletét! Szamitsd ki a kalcium-, valamint a

crer

a) A s6 oldhatésaga 25 °C-on: 74,20 mg/100 g viz + (25-18)-1,37 mg/100 g viz =

83,79 mg/100 g viz. 2 pont
b) 1 dm?® oldatban 10-0,08379 g = 0,8379 g kristalyvizes s6 van feloldva. 1 pont
A kristalyvizes s6 molaris tomege 570,3 g/mol. 1 pont

, ., . .. .0, dm?3
A 25 °C-on telitett oldat anyagmennyiség-koncentracidja: 08379 8/dm”

570,3 g/mol
1,469-1073 mol/dm?® =~ 1,47-10-2 mol/dm?. 1 pont
¢) A trikalcium-citrat disszociacioja: Cas(CeHsO7)2 — 3Ca?* + 2CHs07>
vagy
Cas(CsHs507)2-4H20 — 3Ca?" + 2CsHs07>~ + 4H,0 1+1 pont

(egyenlet + benne az ionok képlete)

a haromszorosa (ez a s6 képletébdl is latszik):
Ccaz+ = 3-1,47-107% mol/dm® = 4,41-10-3 mol/dm?, 1 pont

a CgHs07* anyagmennyiség-koncentracidja a s6 anyagmennyiség-

crcr

CeoHg0,2- = 2-1,47-107° mol/dm® = 2,94-10-° mol/dm®. 1 pont

Megjegyzés: Mivel hig oldatrol van szo, igy a b) résznél lehet az elozoekben bemutatott,
egyszeriibb modon szamolni az anyagmennyiség-koncentraciot. Ha mégsem egyszerisitiink,
akkor a 25 °C-on telitett oldat anyagmennyiség-koncentrdcioja igy szamolhato:

1,000 dm?® (azaz 1000 g) vizben 0,8379 g kristalyvizes s6 oldodik. Igy kapunk 1000,8379 g
oldatot, aminek a térfogata 1000,8379 cm? = 1,0008379 dm?, és igy az anyagmennyiség-

055708 =1,468-10-3 mol/dm3 = 1,47-10-3 mol/dm3, azaz
570,3 g/mol-1,0008379 dm3

ugyanazt az eredményt kapjuk igy is.

koncentracioja
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