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7. osztaly, Karpat-medencei dontd, 2020 Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

A feladatok megolddsdhoz szamologép és periodusos rendszer haszndlhato. Megolddasi ido

120 perc.

1. feladat: A magnézium-szulfid (7 pont)

Ha magnézium ¢és kén reagal egymassal, akkor egy ionvegyiilet, magnézium-szulfid

keletkezik. Az alabbi allitasok a magnézium-szulfidra vonatkoznak. El kell dontened, hogy

koziiliik melyik igaz (1) és melyik hamis (H)!

1. A vegylletben azonos szamu anion (negativ ion) és kation (pozitiv ion) talalhaté. ......

2. Avegyilet2 g-jal g magnéziumiont 1 g szulfidiont tartalmaz. =~ ...

3. 1 mol magnézium-szulfidban 1 mol magnéziumion és 1 mol szulfidionvan.  ......

4. A vegyiiletben 1évé magnéziumion magnéziumatombol tgy keletkezik, hogy két elektron
leszakad a vegyértékhéjarol. L.

5. A vegyiiletben talalhat6 szulfidion kénatombol Ggy keletkezik, hogy egy elektront
felvesz a vegyértékhéjara. L.

6. A magnéziumionban kettdvel kevesebb elektron van, mint a szulfidionban.  ......

7. A vegyiletben 1évé minden ionban azonos szamu elektron van. ...
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2. feladat: A natrium-klorid (14 pont)

Jellemezd a natrium-kloriddal kapcsolatos valtozdsokat, eljardsokat abbol a szempontbdl,
hogy azok kémiai reakciok vagy fizikai folyamatok, és valaszd ki azon beliil is a valtozas
tipusat!

Minden mondat elsé pontozott vonalahoz felsorolas valasztasra lista: fizikai valtozas / kémiai
reakcio

Minden mondat masodik pontozott vonalahoz felsorolas valasztasra lista:
oldas/ olvadas / apritas / forras / fagyas / lecsapodas / egyesiilés / desztillacié / bomlas /
k6zombdsités / beparlas

1. Natrium-klorid eléallitasa natriumbol és KIOrbol cuvveeeneeniinnnnnnn. , amelynek tipusa

2. Natrium-Kklorid-oldat készitése vizbdl és natrium-KIloridbol «eveeveeniiaenennnnnn.. , amelynek
137010 17

3. Natrium-klorid-oldat készitése sosavbol és natrium-hidroxXid-oldatbol v.e.eeeeereneeennnnnn.. ,
amelynek tipusa c.oeeeveiniiiiniennnnn..

4. Natrium-klorid melegitése magas homérsékletre, mikdzben folyadékka valik

6. Natrium-klorid kinyerése konyhasooldatbol .....ccceevueenennnnn.. , amelynek tipusa

7. Tiszta viz kinyerése konyhasooldatbol .......ceeuvuenennnn.. , amelynek tipusa

oooooooooooooooooooooooo
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3. feladat Részecskék szama (10 pont)
Ird a megfeleld nagybetiit a vélasz helyére!

Valaszlehetdségek:
(A)1,2-10%

(B) 6 - 10%
(C)4-10%

(D)3 -10%

(E)2 - 10%

(F) 1,5 - 10%®
(G)1-10%

1. Ennyi natriumiont tartalmaz 0,5 mol konyhaso.
2. Ennyi proton van 0,333 mol szénatomban.

3. Ennyi kloridiont tartalmaz 0,5 mol kalcium-klorid.

4. Ennyi HCI molekula keletkezik, ha 1 - 10?% hidrogénmolekula egyesiil klérral. .......

5. Ennyi elektron van 2 g szénben.

6. Ennyi protont tartalmaz 3,6 g viz.

7. Ennyi vizmolekula keletkezik, amikor 6 - 10% gazmolekulat tartalmazé durran6gazbol

maradék nélkil viz keletkezik.

8. Ennyi magnéziumatommal tud reakcioba lépni 2 - 103 oxigénmolekula. ...

9. Ennyi atommag van 125 mmol (millimol) hidrogénmolekuldban. ...

10. Ennyi vizmolekula képzédik, ha 3 - 102 hidrogén- és 3 - 10 oxigénmolekulabol 4116

gazelegyet meggyujtunk.
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4. feladat: Gazok (8 pont)

Azonos térfogatu tartdlyokban a kovetkezd gazok vannak:

A) 4 - 10 db héliumatomot tartalmazé gaz

B) 1 g hidrogéngaz

C) 0,25 mol nitrogéngaz

D) 1,5 - 102% db oxigénmolekulat tartalmazé gaz

E) 1 g klorgaz

F) 0,9 g szén-dioxid-gaz

frd a megfeleld nagybetiit a valasz helyére!
1. Melyik tartdlyban a legnagyobb a gz tomege? ...
2. Melyik tartalyban a legnagyobb a gaz anyagmennyisége?  ........
3. Melyik tartalyban a legkisebb a gaz anyagmennyisége? ........
4. Melyik tartalyban talalhato a legkevesebb atommag?  ........
5. Melyik tartalyban talalhaté a legtobb atommag? ...
6. Melyik tartalyban legnagyobb a gaz stirisége? ...
7. Melyik tartalyban legkisebb a gaz stirisége? ...

8. Melyik gaz nem szintelen? ...
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5. feladat: Izotopok (13 pont)
Az atommagot felépitd elemi részecskéket dsszefoglalé néven nukleonoknak nevezik. Egy
kémiai elem altalaban izotopatomok ,keveréke”, vagyis egy elemet tobbféle tomegszami
atom alkotja. Ma mar nem csak a természetben eléforduld izotopokat ismeriink, hanem egy-
egy elemnek mesterségesen nagyon sokféle izotopjat el6 tudjak eldallitani.
Az A, B, C és D betiikkel jelolt négy atom a periodusos rendszerben kozvetleniil egymas utan
kovetkez6 négy elem valamelyik — nem biztos, hogy a természetben 1étez6 — izotopja (a
periddusos rendszerben a megadott sorrendben kovetik egymast). Tudjuk, hogy mind a négy
izotopban azonos a neutronok szama, a B atom tomegszama 11, a D atom protonszédma 7.
Az alabbi kérdésekre az izotopok betlijelével (ne a vegyjelével) vagy szammal valaszolj (a
kérdéstdl fiiggden)! Ha nincs a kérdésnek megfeleld izotdp, akkor E betiit irj!

1. Hany neutron van a B izotop atommagjaiban? ....................

2. Mennyi a rendszama az A atomnak? ..................

3. Melyik atomban van 6 elektron? ....................

4. Mennyi a tomegszama a C atomnak? ....................

5. A nukleonok szama melyik atomban 137 ....................

6. Melyik masik izotopban van annyi proton, mint a C jelii izotopban? ....................

7. Melyik izotopban egyenld a protonok €s neutronok szama? ....................

8. Melyik izotopban van tobb proton, mint neutron? ....................

9. Melyik izotopban van tobb proton, mint elektron? ....................
10. Melyik izotop rendszama nagyobb, mint a tdmegszama? ....................
11. Melyik atomban van annyi proton, amennyi egy 14-es tomegszamu szénizotopban?

12. Melyik atomban van 6sszesen 14 elemi részecske? ....................

13. Hany elemi részecske van 6sszesen a D atomban? ....................
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6. feladat: Aranyok (8 pont)

A kovetkezd feladatban ardnyokat kell megbecsiilndd vagy kiszamitanod €és a megadott
valaszlehetdségek kozil ki kell valasztanod a megoldasodhoz legkozelebb 4l
valaszlehetdséget.

Példaul meg kell adni egy osztalyban a lanyok és a fiuk szamanak a hozzavet6leges
aranyat, és tudjuk, hogy az osztalyba 10 fiu és 19 lany jar. Ha a kovetkezd valaszlehet6ségek
koziil kell valasztani:

Lanyok szama/Fiuk szama:

A) sl

B)l1:1

C)2:1

D)3:1

E)4:1,

akkor a C-t kell valasztani, hiszen a helyes valasz ehhez all legkozelebb, kerekitve kétszer
annyi lany van az osztalyban, mint fid.

1. Mennyi a proton és a neutron tomegének aranya? (A helyes valasz 1 pont.)
m(proton) / m(neutron):
A) 2000:1
B) 1000 : 1
C)100:1
D)10:1
E)l:1
F)1:10

2. Mennyi a proton és az elektron tomegének aranya? (A helyes valasz 1 pont.)
m(proton) / m(elektron):
A) 2000:1
B) 1000: 1
C)100:1
D)10:1
E)l1:1

3. Mennyi egy 12-es tomegszamu szénatomban az atommag tomegének és az osszes

elektron tomegének aranya? (A helyes valasz 2 pont.)

m(atommag) / m(elektronok):

A)5000: 1

B) 4000: 1

C)3000:1

D) 2000: 1

E) 1000: 1
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4.

Mennyi egy nitrogénatom relativ atomtomegének és tomegszamanak aranya? (A
helyes valasz 1 pont.)

a nitrogén relativ atomtomege | a nitrogénatom tomegszima

A)l4:1

B)2:1

C1l:1

D)6:10%%: 1

E)1:14

Mennyi egy szénatom atommagja tomegének és a szénatom teljes tomegének az
aranya? (A helyes valasz 1 pont.)

C-atom atommagjdanak tomege | C-atom tomege:

A)l4:1

B)2:1

C)1l:1

D)6-10%:1

E)l1:14

F)1:6-10%

Egy 13,4 tomegszazalék Kkonyhasét tartalmazé vizes oldatban mennyi a
vizmolekulak és a natriumionok szamanak aranya? (A helyes valasz 2 pont.)
vizmolekulak szama | natriumionok szama

A)65:1

B)8:1

C)13:1

D)16:1

E)21:1

F)42:1
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7. feladat: Olompigmentek (8 pont)

Az 6lom nagyon sokf€le szines, vizben nagyon kevéssé oldodo vegyiiletet képez. Ezekbdl a
pigmentanyagokbol kiilonboz6 segédanyagok (dsvanyolaj, lenolaj, didolaj, méhviasz, enyv
stb.) segitségével tartds, élénk szinli, de sajnos mérgez6 festékek készithetok. Az egyik
legrégibb mesterséges szinezGanyag, amelynek torténete az Okori gorogokhdz és
egyiptomiakhoz nyulik vissza, az 6lomfehér’ (Pb(OH),). Az dlomfehér hozzajarult szamos
festmény szépségéhez, de mas moddon is felhasznaltdk. 1. Erzsébet, Anglia kirdlyndje
szépitdszerként, sminkekben hasznalta ezt a szinezdéanyagot. Sajnos 6lomtartalma miatt nem
ez volt a legbdérbaratabb valasztds! Nevével ellentétben a kroémsarga is Olom (és
kromtartalmu) élénksarga pigment (PbCrOs). A vordses narancsvoros minium (Pbsz0s), de az
okkeres arnyalati napolyi sarga is (PbSb207) 6lomtartalmi pigmentek. Zomancok ¢és tivegek
szinezéséhez is sokféle Olomtartalmu festékanyagot hasznaltak. Ezeket a pigmenteket vagy
asvanyokbol nyerték (a kromsarga pl. a krokoit nevii 4svany, a napolyi sarga a nevét is a
Vezav kornyékén talalt sarga foldfestékekrdl kapta) vagy mesterségesen allitottdk eld. A
sOtétbarna 6lom-dioxidot (PbO) bar nagyon jo feddképességli pigment, erds oxidalo hatasa
miatt nem hasznaltak festékek készitésére.

A Klasszikus flamand modszerrel készitett 6lomfehér pigment ugy késziilt, hogy a lazan
Osszetekert 6lomlemezeket egy veremben 1évo tal tetején keresztbe tett palcikakra allitottak.
A talba ecetet ontottek. Az egészet koriilvevé veremben pedig friss 16tragya és friss ndvényi
kaszalék kapott helyet (a tal koriil). Ezt az egészet aztan 1-2 honapra befedték. A szerves
anyagok elkezdetek komposztalodni, ez hot termelt és a komposztbol szén-dioxid és ammonia
szabadult fel. A talkdban 1év0 ecet savas parat képzett, majd az ecetbdl és a komposztbol
felszabaduld anyagok ¢és a levegd oxigénjének egyiittes hatdsara az o6lomlemezek szinte
teljesen atalakultak oOlom-hidroxidda (Pb(OH)2). A keletkezé6 fehér anyagot mostak,
szaritottdk, majd az igy kapott 6lomfehér pigmentet finom porra Oroltek. Ha az olomfehéret
hevitjiik, az el6szor sarga 6lom-oxidda (PbO), maid tovabbi erdteljes hevitésre miniumma alakul.

Pb lemezek
komposzt /

ecet

A miniumot az 6lomfehér pigment levegdn valo izzitasaval készitették: magas hdmérsékleten
az 6lomfehér narancsvordsre szinezddik, és ezt a szint megdrzi a lehiités utan is. A modern
korban az 6lompigmenteket 1), nem mérgezd szinezdanyaggal helyettesitik: az 6lomfehéret
példaul titanfehérrel (TiO2) és cinkfehérrel (ZnO), a miniumot pirrolvordssel (ami egy
nitrogéntartalm(l szerves anyag). A régi klasszikus olompigmenteket ma mar csak régi
festmények restauralasa soran alkalmazzak nagyon kis mennyiségben.

Forrasok: Earnshaw-Greenwood: Elemek kémidja, Wikipédia
https://www.dulux.hu/hu/inspiracio/vesd-be-feherek-feherjet
https://www.festomuveszmagazin.com/festeszet-anyagai/van-dyck-festoszerei-es-festekanyagai/
https://onlinefestotanfolyamok.com/2016/11/24/cinobervoros-pigment-2-teszt/

! Az 6lomfehér pigment az eldallitds modjatol fiiggden valtozo aranyban tartalmaz 6lom-hidroxidot és 6lom
karbonatot. A feladatsorban — az egyszeriiség kedvéért — csak az 6lom-hidroxid lett feltiintetve.


https://www.dulux.hu/hu/inspiracio/vesd-be-feherek-feherjet
https://www.festomuveszmagazin.com/festeszet-anyagai/van-dyck-festoszerei-es-festekanyagai/
https://onlinefestotanfolyamok.com/2016/11/24/cinobervoros-pigment-2-teszt/
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1. A felsorolt pigmentek koziil melyikben talilhaté a legnagyobb tomeg%-0S
mennyiségben 6lom?
A) 6lomfehér
B) kromsarga
C) minium
D) napolyi sarga
E) 6lom-dioxid

2. Hany tomegszazalék o6lmot tartalmaz az élomfehér? A valaszodat egész szamra

kerekitve add meg (csak a szamot a szazalékjel nélkiil)!

Tudjuk, hogy az 6lom vegyiileteiben két és négy vegyértékli formaban fordul eld (vagyis az
6lom, ha iont alkot, akkor 2+ vagy 4+ toltésii lehet). Allapitsd meg, hany vegyértékii 6lom
talalhato a szovegben szereplé 6lom-oxidokban?
3. Az olomfehérben az 6lom vegyértéke (,,toltése”):

A) +2

B) +4

C) mindketto

D) egyik sem

4. A miniumban az 6lom vegyértéke (,,toltése”):
A) +2
B) +4
C) mindkettd
D) egyik sem

5. Az olom-dioxidban az élom vegyértéke (,,toltése”):
A) +2
B) +4
C) mindketto
D) egyik sem

A flamand mddszer sordn az olom (tobb kiilonb6zd vegyiileten keresztiil) végil 6lom-

hidroxidd4 alakul, amelybdl vizvesztéssel keletkezik az 6lomfehér.

6. Valtozik az o6lomion toltése, s ha igen, hogyan, mikozben az o6lom-hidroxidbél
olomfehér pigment keletkezik?

A) Igen, +2-r6l +4-re nd.

B) Igen, +4-r6l +2-re csokken.

C) Igen, +2-r61 0-ra csokken (elemi 6lom keletkezik).
D) Igen, +4-r61 0-ra csokken (elemi 6lom keletkezik).
E) Nem valtozik.
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7. Az 6lom-hidroxid keletkezéséhez az sziikséges, hogy az atalakulo lemezek koriil a
kémhatas a kezdeti savasrol enyhén lugosra valtozzon. Mi biztosithatta ezt?
A) Az ecetsav parolgasa.
B) A levegdben 1év6 oxigén.
C) A levegbben 1év6 nitrogén.
D) A komposzt altal termelt ho.
E) A komposzt altal termelt szén-dioxid.
F) A komposzt altal termelt ammonia.

8. Melyik anyaggal 1ép reakcioba a sarga é6lom-oxid (PbO), mikozben miniumma
alakul at?
A) 6lom
B) nitrogén
C) oxigén
D) szén-dioxid
E) ammonia



7. osztaly, Karpat-medencei dontd, 2020

12

Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

8. feladat: Oldhatésag (12 pont)

Harom so6 oldhatdsaga (g s6/100 g viz) hdmérsékletfliiggését az alabbi tablazat tartalmazza.

Sé 0°C 20°C 40 °C 60 °C 80 °C 100 °C
1. 40 53 66 79 92 105
2. 15 24 33 42 o1 60
3. 5 17 35 60 95 140

Az alébbi grafikonon abrazoltuk a harom oldhatdsag hémérsékletfiiggését:

oldhatéséag (g s6/100 g viz)
4
140

1204 {-m-A —a—B

100

80 ~ T — =

60

40

hémérséklet (°C)
T =

80 100

1. Azonositsd a tablazatban szerepl6 sokat (1., 2., 3.) a grafikonon abrazolt oldhatosaggal
(A, B, C)! (A helyes valaszra 2 pont jar.)
A)1-A; 2-B; 3-C

B) 1-B; 2-C; 3-A
C)1-C;2-A;3-B
D) 1-C; 2-B; 3-A
E)1-B;2-A;4C
F) 1-A; 2-C; 3-B

Harom felcimkézetlen iivegben a rendelkezésiinkre all a harom so6. Kisérletet végziink az
azonositasukra. Haromszor hat fozépoharba kimériink 20-20 cm?® desztillalt vizet. Egy-egy
f6z6poharsorozatot romai szammal (1., I1., II1.) jel6liink és az egyik sobdl rendre a kdvetkezd
tomegli sokat mérjiik az 1. sorozatba:

1. 2g¢,
2. 44q,
3. 690,
4. 8¢,
5.10q,
6.12g.

Ugyanezt megismételjiik a mésik soval a II. és a harmadik soval a III. f6z6pohérsorozatban. A
fozépoharakat allando, T1 hdmérsékleten tartva mindegyik fézépohar tartalmat tivegbottal
addig kevergetjiik, amig mar nem figyelheté meg valtozas benniik. Ezutan lejegyezziik, hogy
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melyik f6z6pohar tartalmaz (+) és melyik nem tartalmaz (—) maradékot a szilard anyagbodl. A
kovetkezo tablazat ezt mutatja:

T1 1. 2. 3 4 5. 6
l. - — + + + +
. - + + + + +
. _ _ _ _ _ n

Ugyanezt a kisérletsorozatot megismételjiik két masik homérsékleten is (T2 és T3) ugy, hogy
ugyanaz a s6 ugyanabba a rémai szdmu poharsorozatba keriil. (T1, T2 és Tz is az oldhatosagi
tablazatban szerepld valamelyik hdmérsékleti érték!)

A T2 hdmérsékleten mért eredmények:

T2 1. 2. 3 4 5. 6
l. — + + + + +
. + + + + + +
. — - — - + +
A T3 hdmérsékleten mért eredmények:
T3 1. 2. 3. 4. 5 6
l. — - — - + +
. — — — — — —
. — - — - - -
2. A Kkisérleti eredmények és az oldhatdsagi tablazat figyelembevételével allapitsd meg a
harom hémérséklet viszonyat! (A helyes valaszra 2 pont jar.)
A)Ti<To<Ts
B) To<Ti<Ts
C)Ta<Ta< Ty
D) Ti<T3< T
E) Ta<T2< Ty
F) T3 < T1 < Tz
3. A kisérleti eredmények alapjan azonositsd a romai szamokkal jeldlt sokat az oldhatosagi
tablazatban szereplokkel! (A helyes valaszra 2 pont jar.)
A) I-1; 11-2; 111-3
B) I-1; 11-3; 111-2
C) I-2; 11-1; N1-3
D) 1I-2; 11-3; 1111
E) 1I-3; 1I-1; 111-2
F) 1-3; 11-2; 111-1
4. Mennyi lehet Ty értéke? (A helyes valaszra 1 pont jar.)
A) 0°C B) 20 °C C) 40 °C D) 60 °C E) 80 °C D) 100 °C
5. Mennyi lehet T értéke? (A helyes valaszra 1 pont jar.)

A) 0°C B)20°C  C)40°C  D)60°C  E)80°C  D)100°C
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6. Mennyi lehet T3 értéke? (A helyes valaszra 2 pont jar.)
A) 0°C B) 20 °C C)40°C D) 60 °C E) 80 °C D) 100 °C

A tovéabbiakban az oldhatdséagi tablazat 3. sorszamu sojaval kisérleteziink. Ismét vegytink hat
féz6poharat, dntsiink mindegyikbe 30 cm? desztillalt vizet, és szorjunk a vizbe mindegyik
esetben 10 g sot. A hat féz6pohar hdmérsékletét allitsuk a tablazatban szereplé értékekre (0 °C,
20 °C, 40 °C, 60 °C, 80 °C, 100 °C), majd tivegbottal addig kevergessiik a tartalmukat, amig
mar nem figyelheté meg valtozas benniik. (A viz parolgasatol eltekintiink!)

7. Hany fézépoharban van szilard maradék? (A helyes valaszra 2 pont jar.)
A) Egyben sem.
B) Egyben.
C) Kettdben.
D) Haromban.
E) Négyben.



