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Tanul6 neve: Kategoriaja: Iskolaja: Osztalya:

56. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2024. januar 18.
Iskolai fordulo — 1. A, I.B és I.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 15
Az iskola, illetve a javité tanar tolti ki! £ 12
E3. 17
E4. 10
ES. 12
javito tanar: Sz1. 5
Sz2. 9
Sz3. 6
Sz4. 7
Sz5. 7

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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Feladatsor

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

El. feladat 15 pont

Tekintsiik a periédusos rendszer harmadik periédusdnak elemeit! A kérdésekre az elem
vegyjele, vagy vegyliletének képlete beirasaval kell véalaszolnod. Egy-egy kérdésnél tobb jo
megoldas esetén is csak egy j6 valaszt adj meg!

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

2) Melyik atomnak van alapallapotban 3 parositatlan elektronja? P

3) Melyik elem atomjai a legnagyobb méretiiek (atmérdjiiek)? Na

4) Mely elem molekularacsaban rezegnek atomok a racspontokon? Ar

5) Melyik elem stirtisége a legkisebb a periddusban? Ar

6) Melyik nemfémes elemnek van XHs Osszetétell vegyiilete? P

7) Melyik elem hidrogénnel alkotott vegyiiletében van a legtobb

‘uod | JUOUOIOS UJISI ZSe[BA SOA[OH jopuepe3oj[o esepedow epjod soA[oy sew Ajoureg

nemkotd elektronpar? cl

8) XO:2 dsszetételli vegyliletben mi lehet X? Si, Svagy ClI

9) Standard koriilmények kozott melyik elem fordul el atomracsban P
¢s molekularacsban egyarant?

10) Mely elem nyolcatomos molekulainak halmazaban van s
diszperzios kolcsonhatas?

11) Mely!k ,alapallapoj[u atomnak van 2 parositatlan S vagy Si
vegyértékelektronja?

12) Milyen vegyjel irhato X helyébe, hogy az ismert XO3 -aniont p
kapjuk?

13) A 3. peridduson beliil melyik atomnak a legkisebb az Na
elektronegativitasa?

14) A 3. periodusban melyik atomnak van a legkisebb masodik M
ionizacios energiaja? g

15) Mi annak a két elembdl 4116 vegyiiletnek a képlete, amelynek AlCls, PCls, NazS, [NaCl,
mindkét alkoto eleme a 3. periodusban talalhatod? MgCl2 vagy PCls
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E2. feladat

12 pont

Toltsd ki a tablazatot megjelolt feltételeknek megfelelé molekulak 6sszegképletével! Minden
sorban harom molekula 6sszegképletét kell feltiintetni!

Informaciok a molekulakroél:

Az informacioknak megfelelo
molekulak osszegképlete:

Tartalmaznak

A molekulaban talalhato kotod

négyvegyeértékii | és nemkotd elektronparok CHg4 SiH4 GeHs
atomot. szamanak 0sszege 4.

Héarom

atommagot Polaris molekulak. H20 H2S SO,

tartalmaznak.

Linearis alaka
molekulak.

2 darab pi-kotést

tartalmaznak. CO HCN N2

Elemmolekulik.

Csak szigma-kotést

tartalmaznak. Cl> Sg P4

Barmely mas helyes példa megadasa elfogadandé!

Minden helyesen kitoltott cella 1 pont.

E3. feladat

17 pont

Rendezd a kovetkezé reakcidegyenleteket! Néhany egyiitthatot elére beirtunk, ezeket ne

valtoztasd meg, és ha valamelyik egyiitthato értéke 1, azt is ird be!

a)

b)

CaCOs +| 2 |HCl—>| 1 |caclb+1co,+| 1 [H,0

Ba(NOs), + 1 Aly(SOs)s —| 3 |BaSOs+| 2 |AI(NOs)s

C) Mg +

1 |co.—| 2 |[mgo+1lc

d)

NN NN W

H2+1Oz—> 2 H.O

Hs+1s0,| 3 |s+]| 2 |H0

AgNOz +| 1 |zncl, | 2 |AgcCl + 1 zn(NO3)

Minden jo6 egyiitthat6 0,5 pont, 6sszesen az

egyenletrendezés max. 9 pont.




Az elézéekben rendezett reakciok koziil sorold fel az alabbi reakcidtipusoknak megfeleld
reakcio(k) betiijelét (a, b, ¢, d, e és/vagy f)! Ugyanaz a reakcio/betli tobb helyre is keriilhet!
Ugyelj arra, hogy a rossz valaszért pontlevonas jar!

> Sav-bazis reakciO: ..oooovveveeeeieeeeeee,

Redoxireakcid: ..oooveeveveeeiiiieeeenn.

Csapadékképzddéssel jaro reakceio:

Gazfejlodéssel jaro reakcio: ...........

vV VYV V VY

Durran6gaz reakcid: ........ccoovverennn.

E4. feladat

TS OO T ST SO TP RORPTPTO

c,df

B T T L R L LR L R R R R R E R R E I R RN R I

f

Minden jo6 betii 1 pont, 6sszesen maximum 8 pont. Ha
rossz betiit is megad, akkor 1 pont levonas, de egyik

sornal se adjunk negativ pontot: ha tobb a rossz valasz
valamelyik sorban, mint a j6, akkor O pont arra a sorra.

Tedd ki a megfeleld relacidjelet (< vagy > vagy =) a k6zépso, lires oszlopba!

A hidrogén ismert izotopjainak szama

Egy '®0-atom neutronjainak szama

Kotésszog a metanmolekulaban

A kénmolekula atomjainak szama

A kalcium elektronegativitasa

1,00 gramm kén-dioxid
anyagmennyisége

Az oxidionban el6fordulo
elektronok szama

Az alapallapotu nikkelatom
parositatlan elektronjainak szama

A rézatom
lezart elektronhéjainak szama

A hidrogén-klorid-molekula polaritasa

10 pont
> | Egy hidrogénatom protonjainak szama
= | Egy *®F-atom neutronjainak szama
> | Kotésszog a vizmolekulaban
> | Az ammoniamolekula atomjainak szama
< | A nitrogén elektronegativitasa
< 1,00 gramm szén-dioxid
anyagmennyisége
_ | Az oxoniumionban eléforduld
elektronok szdma
< Az alapallapoti krébmatom
parositatlan elektronjainak szama
_ | Acinkatom
lezart elektronhéjainak szama
< | A hidrogén-fluorid-molekula polaritasa

Minden helyes valasz 1 pont.



ES. feladat 12 pont

Rakd névekvo sorrendbe az aldbbi részecskéket a megadott szempontok alapjan!

1. Betoltott elektronhéjak szama:

Li, Al Zn, H H <| b A< Zn

2. Betoltott atompalyak szama:
O, Ng, C, Mg

3. Részecske mérete:
Na*, 0%, Mgz", F

4. Egy részecskében 1évo protonok

szama: CHa, HBr, H202, Xe CHs | <| H202 |<| HBr |< Xe

5. A molekula kézponti atomjanal
1év6 kotésszog: SFe < H20 < SOs3 < CO2
COg, SO3, H20, SFs

6. A molekuldban talalhatd pi-

kotések szama: SOs, H,0, 05, cO | 120 [<| Oz <] CO <] SO

A 3 relaciojel valojaban 6 6sszehasonlitast tartalmaz (ha 1,2,3,4 a helyes sorrend, akkor ez a 6
Osszehasonlitas a kovetkezo: 1<2, 1<3, 1<4, 2<3, 2<4, 3<4).
Amennyiben a teljes sor, azaz mind a 6 6sszehasonlitas helyes, 2 pontot kap:
1 < 2 < 3 < 4 2pont
Amennyiben a 6 6sszehasonlitasbol csak 5 helyes, 1,5 pontot kap:
1 < 2 < 4 < 3 1,5pont
1 < 3 < 2 < 4 15pont
2 <1 < 3 < 4 1,5pont
Amennyiben a 6 dsszehasonlitasbol csak 4 helyes, 1 pontot kap:

1 < 3 < 4 < 2 1pont
1 < 4 < 2 < 3 1pont
2 <1 < 4 < 3 1pont
2 < 3 < 1 < 4 1pont
3 <1 < 2 < 4 1pont
Amennyiben a 6 6sszehasonlitasbol csak 3 helyes, 0,5 pontot kap:
1 < 4 < 3 < 2 0,5pont
2 < 3 < 4 < 1 0,5pont
2 < 4 < 1 < 3 0,5pont
3 <1 < 4 < 2 0,5pont
3 < 2 < 1 < 4 0,5pont
4 < 1 < 2 < 3 0,5pont

Amennyiben a 6 dsszehasonlitasbol csak 2 vagy annal kevesebb helyes, nem kap pontot az
adott sorért. Szintén nem kap pontot, ha ugyanazt a részecskét egynél tobbszor is beirta az
adott sorba, vagy ha valamelyik cellat/cellakat {iresen hagyta.
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Szamolas
A szamoldsi feladatokat (Sz1-Sz5) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 5 pont

Az atomi vilag altalanosan hasznalt tomegegységét ,,unit”-nak nevezik. Ez a 12-es
tomegszamu, 12,00 relativ atomtomegli szénizotop tomegének pontosan 1/12-ed része.
Szamold ki, hogy a ,,unit” (jele: my) hany kilogrammnak felel meg?

1 mol szénatom tomege 12, 00 g, 1 pont
1 mol szénatom témege 0,01200 kg, 1 pont
1 db szénatom tomege 0,01200/(6-10%%) kg = 2,00-10 % kg, 1 pont
1 db szénatom tomegének 1/12 része: 2-102°kg / 12 = 1,667-10%" kg = my. 2 pont

(Megjegyzés: ha pontosabban ismeri az Avogadro-dllandé értékét (6,022 mol™), azzal
szamolva is maximalis pontot kap a feladatra.)



Sz2. feladat 9 pont

A kén-dioxid szobahdmérsékleten gaz-halmazéllapoti ugyan, de légkori nyomdson mar
—10 °C-on cseppfolydsodik. A folyékony kén-dioxid siiriisége ilyen koriilmények kozott
1,46 g/cm®. Ezen a hoémérsékleten a szilard ammoénium-rodanid (NH4SCN) jol oldodik
folyékony kén-dioxidban, a telitett oldat teljes kéntartalma 48,17 tomegszazalék. Hany gramm
ammonium-rodanidot lehet feloldani 100 cm? folyékony kén-dioxidban —10 °C-on?

100 cm?® folyékony SO témege m = p -V = 146 g. 1 pont
1 mol SO> tomege 64,1 g, és ebben van 32,1 g S, 1 pont
ez alapjan 146 g folyékony SO2-ban van % =7319S 1 pont
Tegyiik fel, hogy a folyékony SO2-ban X g NH4SCN oldodik fel.

1 mol NH4SCN tomege 76,1 g, és ebben van 32,1 g S. 1 pont
Ez alapjan X g NH,SCN-ban van X;ffgg =0,4218 X g S 1 pont
Az oldat teljes tomege (146 + X) g, ebben van (73,1 +0,4218-X) g S, 1 pont
ami 48,17%, igy a megoldando egyenlet: (146 + X)-48,17 = 100-(73,1 + 0,4218-X) 1 pont
EbbdSl X = 46,5 g, azaz 46,5 g NH4SCN oldodik 100 cm? folyékony SO,-ban. 2 pont
------------------------------------ MASIK MEGOLDA S+
Vegyiink 100 g oldatot, x mol SO2-ban old6dik y mol NH4sSCN 1 pont
64,1'x +76,1'y =100 1 pont
(x+y)'32,1 =48,17 1 pont
y = 0,318 mol 1 pont
x = 1,182 mol 1 pont
m(SO2) = 75,8 g, m(NH4SCN) = 24,2 g, 1+1 pont
100 cm?® folyékony SO témege m = p -V = 146 g, 1 pont
146 g SO2-ban 46,6 g NH4SCN van. 1 pont



Sz3. feladat 6 pont

Az almalé Gsszetett oldat, amelynek egyik 1ényeges komponense az almasav. Egy kiilondsen
finom almalé 25,0 cm3-ében 0,145 g almasav van. Ugyanennek az almalének 10,0 cm3-ében az
almasav anyagmennyisége 0,433 mmol.

a) Mennyi az almasav molaris tomege?

b) Egy darab alma 0,4 gramm almasavat tartalmaz, és ez a gyartasi folyamat soran mind
belekeriil az almalébe. Hany deciliter finom almalevet lehet késziteni egy darab
almébol? (A finom almalevet nem higitjak, csak az alma kipréselt levét tartalmazza.)

a) Az almalé 25,0 cm®-ében az anyagmennyiség 2,5-szerese a 10,0 cm3-ben 1évének,

azaz 2,5-0,433 mmol = 1,0825 mmol 1 pont
=1,0825-10"3 mol. (Vagy a tomegét valtja at: 0,145 g = 145 mg.) 1 pont
Az almasav molaris tomege:
_m _ 145 mg 0,145 g _
M = 7 Loszsmmol V%9V Tosz510-3 mol 134 g/mol 1 pont
. 3

b) Az oldat térfogata: % =69 cm® =~ 70 cm® 2 pont

=0,7 dL 1 pont



Sz4. feladat 7 pont

Egy 6tvozet réz, cink és on kihiilt olvadék-keveréke. Az 6n az otvozet tomegének 56,79
szazalékat teszi ki. Az 6tvozetben a réz- és cinkatomok ardnya 3:4. Hatarozd meg az 6tvozetben
az alkoto fématomok szamaranyat (Cu:Zn:Sn)!

A réz és cink egyiittes tomege az 6tvozet 100 — 56,79 = 43,21%-4at képezi. 1 pont

3 mol rezet és 4 mol cinket tartalmazo 6tvozet tomege m(Cu+Zn) = (3:63,5 +4:65,4) g =
452,1 9. 1 pont
Ha 452,1 g a teljes 6tvozet-tomeg 43,21%-a,

452,1g56,79%

akkor az 56,79%-nyi 6n T 594,18 g. 2 pont
., - g _m _ 594,18

Ennyi 6n anyagmennyisége: n = M~ 1187 g/mol 5,0 mol, 1 pont

tehat az 6tvozet atomi Osszetétele: Cu:Zn:Sn = 3:4:5. 2 pont



Sz5. feladat

7 pont

Egy szolocukoroldat (CsH1206) 0,400 tomegszazalék szenet tartalmaz. Hany tomegszazalék

sz0locukrot tartalmaz a vizes oldat?

Ha 100 g oldatboél indulunk ki, abban legyen x g a sz6l6cukor.
A sz6lécukor moléris toémege 180 g/mol.

1 mol, vagyis 180 g széldcukorban 72 g szén van.

28X _ (0,400-X) g szén talalhato.
180 g

Ezek alapjan X g sz6l6cukorban

Ezek alapjan felirhat6, hogy 0,400-x = 0,400 g, amibdl x = 1,00 g szélécukor.
1,00 g sz6l6cukor

Az oldat tomegszazalékos sz6l6cukor-tartalma: w% =
100 g oldat

A sz6l6cukor molaris toémege 180 g/mol.

1 mol sz6l6cukorban 12 g-6 =72 g C van,

igy a sz6lécukor %Ogg -100% = 40 tomeg%-a szén.

100 g oldatban 0,400 g C van, ami az oldott anyag 40%-a,
igy az oldott sz6l6cukor tomege: % =1g.

Az oldat 1,00 tomegszazalék széldcukrot tartalmaz.

A sz6lécukor moléris tomege 180 g/mol.
1 mol sz6lécukorban 12 g-6 =72 g C van,
tehat a szélécukor tomege % = 2,5-szerese a C-tomegének,

. o . .. 0,400%:180
igy az oldatban a sz6ldcukor tomegszazaléka 72—0gg = 1,00%.

10

100 = 1,00%.

1 pont
1 pont
2 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
2 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
2 pont

2 pont

2 pont
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