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8. osztaly, orszdgos dontd, 2016. Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

Figyelem! A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!
Megoldasod olvashato és attekintheto legyen!
A szoveges feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kovetheto legyen!
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.
A feladatlap megoldasahoz 120 perc all rendelkezésedre.
A feladatok megoldasahoz iroeszkozt, szamologépet ¢és a kiadott periodusos rendszert hasznalhatod!

1. feladat (20 pont)  Karikdzd be a megfeleld (egyetlen) vilasz betiijelét!

1. Az alabbiak koziil melyik kémiai részecskében van a legtobb elektron?
A) ammoniumion
B) oxéniumion
C) natriumion
D) oxidion
E) mind a négy fenti kémiai részecskében azonos szamu elektron van

2. Melyik részecskében van a legkevesebb (elektront is tartalmazo) elektronhé;?
A) szulfidion
B) magnéziumion
C) natriumatom
D) kénatom
E) kloridion

3. Tekintsiik a kovetkez6 molekulakat: nitrogén, szén-dioxid, kén-trioxid, viz.
Melyik molekuldban van a legkevesebb, és melyikben a legtobb koto elektronpar?
A) A vizben van a legkevesebb, a kén-trioxidban a legtobb.
B) A nitrogénben van a legkevesebb, a kén-trioxidban a legtobb.
C) A vizben van a legkevesebb, a nitrogénben a legtobb.
D) A szén-dioxidban van a legkevesebb, a nitrogénben a legtobb.
E) A szén-dioxidban van a legkevesebb, a kén-trioxidban a legtobb.

4. Melyik kémiai részecske tartalmazhat sszesen 50 elemi részecskét?
A) a szulfidion
B) az 6natom (Sn)
C) a vas(Il)ion (Fe*")
D) a manganatom (Mn)
E) a kobalt(I1)ion (Co*")

5. Melyik oldat a leger6sebben savas (vagyis: azonos térfogatokat véve melyikben van a legtobb
savassagot okozo ion)? (Minden oldat siirlisége kozelitdleg a vizével egyezik.)
A) Az 5 tomegszazalékos sosav.
B) Az 5 tomegszazalékos salétromsavoldat.
C) A telitett szénsavoldat.
D) Az 5 tomegszazalékos ammoniaoldat.
E) A telitett meszes viz.
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Abszolut értékben melyik esetben valtozik legnagyobb mértékben a szilard anyag tomege?
A) Ha 1 gramm mészkovet levegdn tartosan hevitiink.

B) Ha 1 gramm magnéziumot levegén elégetiink.

C) Ha 1 gramm aluminiumot levegdn elégetiink.

D) Ha 1 gramm natriumot klérgézban égetiink el.

E) Ha 1 gramm kaliumot klorgazban égetiink el.

Ha egy zart tartalyba 1 mol szén-monoxid- és 1 mol oxigéngazt toltiink, majd szikraval
meggyujtjuk a gazelegyet, akkor a reakciot kovetden a tartadlyban a molekulak szama...

A) 20%-kal kevesebb lesz,

B) 25%-kal kevesebb lesz,

C) 33%-kal kevesebb lesz,

D) 50%-kal kevesebb lesz,

E) ugyanannyi lesz, mint kezdetben.

Az alabbiak koziil melyik anyag vizben oldasakor novekszik jelent6sen a viz keménysége?
A) CaCOs3

B) NaHCO;

D) NaCl

E) K2CO3

Hény protont tartalmaz 2 gramm szénatom?
A)1-102

B)2 - 10%

C)3-10%

D) 6 - 107

E)1,2 - 10%

A vas és a CuSQOgq-oldat reakciojaban:

A) a vas a szulfationokkal reagal,

B) a vas a redukaloszer,

C) a szulfation az oxidaloszer,

D) az A) és B) allitas is igaz,

E) mindharom (A, B, C) fenti allitas igaz.
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2. feladat (18 pont)

Olyan anyagokat vizsgalunk, amelyek a haztartdsban vagy a haz kortil is megtalalhatok:
e hidrogén-klorid: példaul a vizkéoldoban;
e natrium-hidroxid: a szilard lefoly6tisztité granulatum 6 osszetevoje;
o ammonium-hidrogén-karbonat: szalalkali néven siitésnél hasznaljak;
® ammonium-nitrat: mutragya;
e szoda: mosasra hasznaljak;
e szodabikarbona: gyomorégés ellen €s siitésnél is hasznaljak;
e kalcium-hidroxid: oltott mész néven épitdipari alapanyag;

e hipo: fertdtlenitd, szintelenitd hatast anyag.

A) Valassz ki két-két olyan anyagot, amelyek tomény vizes oldatait Gsszedntve a kovetkezd
tapasztalatok jatszodnak le!

a) Szintelen, szagtalan gaz fejlodik. Ird fel a lezajlé reakci6 egyenletét!

b) Az oldat megzavarosodik, fehér csapadék valik ki belSle. Ird fel a reakci6 egyenletét!

¢) Enyhe melegitésre szintelen, szaros szagn gaz fejlodik. frd fel a reakcio egyenletét!

A tobb oldatpar koziil az egyik esetben gazfejlédés mellett a b) kérdésben emlitett valtozast
1s megfigyelhetjiik. Melyik két anyag oldatat keverjlik 6ssze ehhez?

d) Szines, szarés szagi, mérgez6 gaz fejlodik. Add meg az Gsszekevert anyagokat és a szines
gaz képletét!

e) Osszeontéskor lathaté valtozas nem torténik, de az iivegedény fala erésen felmelegedik. ird
fel a reakci6 egyenletét!
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B) Mi a siitésnél is hasznalt anyagok kozos tulajdonsaga, ami miatt felhasznaljuk 6ket (azon kiviil,
hogy nem mérgezdek)? Ird fel valamelyik esetében a siités soran végbemend reakcid egyenletét!

C) A mosasra valoé hasznalhatosagot a szoda melyik tulajdonsaga biztositja?

D) A szodabikarbona gyomorégés elleni hasznalata soran kémiai szempontbol nagyon hasonlo
folyamat jatszodik le, mint egy masik anyag felsorolt felhasznalasakor. Melyik ez a
felhasznalas?
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3. feladat (13 pont)

Héarom fém keverékét kémcsében 1évo desztillalt vizbe szorunk (1. kisérlet). A fémpor a viz ala
siillyed, majd buborékok kezdenek felszallni beldle. Erds pezsgés indul meg. Ha a kémcsd szdjat
egy ideig befogjuk, majd egy égd gyujtopalcaval kozelitiink fel¢, halk pukkanast hallunk. A
kémcsOben 1évé folyadék egy idé utan homalyossa valik, megzavarosodik. A gazfejlodés
megsziinésekor a kémcsdben megmaradt fémkeveréket elvalasztjuk a zavaros folyadéktol,
desztillalt vizzel mossuk.

A leszuirt fémkeveréket ezutan egy kémesdében 1évo 10%-o0s sdsavba tessziik (II. kisérlet). Ekkor
ismét gazfejlédés indul meg. Ha a kémcesd szdjat egy ideig befogjuk, majd egy ég6 gyujtopalcaval
kozelitlink felé, most is halk pukkanast hallunk. A gazfejlodés megsziinésekor a kémcsdben
megmaradt fémet sziiréssel elvalasztjuk a folyadéktol. A sziirlethez (azaz a keletkezett oldathoz)
NaOH-oldatot adagolva zold szinii szilard anyag (csapadék) valik ki. Ha chhez egy er6s
oxidaloszert, hidrogén-peroxidot (képlete: H,O,) csepegtetiink, akkor a zold csapadék megbarnul.
(Ha zold, illetve a barna csapadékot leszlirése és megszaritasa utan egy-egy kémcsoben heviteni
kezdjiik, akkor hevités kozben a kémesd felsd, kevésbé forrd livegfalan — az eldzetes megszaritas
ellenére — paralecsapodast tapasztalunk.)

A kisérlet harmadik részében az elébb leszirt fémet ezutan egy jabb kémcsdbe tessziik, majd
tomény salétromsavoldatot Ontiink ra (III. kisérlet). Heves gazfejlddés kozben oldodik a fém: a
keletkezd gaz vordsbarna szinii, a keletkezd oldat kezdetben z61ld, majd a gaz eltdvozasat kovetden

kék szind.
a) Karikazd be, melyik fém reagalhatott az I. kisérletben! Cu Au Al Ag Fe Ca Na
b) Karikazd be, melyik fém reagalhatott az II. kisérletben! Cu Au Al Ag Fe Ca Na

Cc) Add meg az els6 két esetben fejlodd gaz képletét! ..........ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiien

d) 1ird fel az I. kisérletben lezajlott kémiai reakcid egyenletét!

e) Ird fel a II. kisérletben lezajlott kémiai reakcié egyenletét!

f)  1rd fel a zold csapadék képzddésének egyenletét!

g) Ird fel a z6ld csapadék megbarnulasanak egyenletét!

h) Karikazd be, melyik fém reagalhatott az III. kisérletben! Cu Au Al Ag Fe Ca Na

1)  Add megaszines @Az KEpIetet! ... ....ooiiiiii i e

J)  Sorold fel a feladatban valasztott fémek (és a hidrogén) vegyjelét ndvekvé redukalokészségiik
sorrendjében! (Segitségiil megadtuk a hidrogén helyét.)

leggyengebb redukaloszer . ——— legerdsebb redukaldszer
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4. feladat (15 pont)

A citromsav egy szerves vegyiilet, 6sszegképlete CgHgO.
SzobahOmérsékleten szilard, fehér szinii anyag. |

Molekulajaban 8 hidrogénatom taldlhatd, sav-bazis D*‘ecfo

reakcioban mégis altaldban csak harmat, nagyon ritkan ﬁ' | ﬁ'

négyet képes hidrogénionként (protonként) leadni. A | He. o—C~ C--'F"*- = Cmn~H
harom hidrogénion leszakadasaval képzodott iont H ) 0o \ H
(C6H5O737) nevezziik szabalyos citrationnak, amikor a H \H H

molekula egy vagy két hidrogénionjat veszti el, akkor a

dihidrogén-citrat- és a hidrogén-citration képzédik. A citromsav molekuldja (a nemkété
elektronparokat nem tiintettiik fel)

a) Karikazd be a citromsav szerkezeti képletén azt a
harom hidrogénatomot, amelyet valosziniileg a legkonnyebben képes hidrogénionként leadni!

A citromsavat régebben citrombdl vontdk ki. Az eljardsban el0szor oltott mésszel keverték a

citromlét, igy a citromsav szabdlyos kalciumsdja, a kalcium-citrat keletkezett, ami vizben rosszul
oldodik.

b) Add meg a kicsapddo vegyiilet (a kalcium szabalyos citratjanak) osszegképletét!

A kalcium-citratot lesziirték, majd hig kénsavoldatban oldottak. Ekkor a keletkezé citromsavoldat
mellett egy masik, vizben szintén rosszul oldod6 anyag képzddik, amit ki lehet sziirni. Ennek
eltavolitasa utan, az oldat beparlasaval kaptak meg a szilard citromsavat.

c) Mi akénsavas oldas soran képz6do rosszul oldodoé anyag képlete és neve?

d) frd fel a citromsav el6allitasa soran emlitett két kémiai reakcid egyenletét!

Ma mar egészen mas modon gyartjak a citromsavat. Talaltak olyan mikroszkopikus gombat,
amelyik kozonséges cukorbol (Ci2H22011) — levegd jelenlétében, annak oxigénje segitségével —
citromsavat allit eld, mikdzben viz a mésik termék. 100 g cukorbdl elméletileg 112 g citromsav
nyerhetd ezzel az Gn. biotechnoldgiai eljarassal.

e) Ird fel a citromsav cukorbol torténd eldallitasanak egyenletét!
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Az ¢élelmiszeriparban a citromsavat elsdsorban savanyusagot szabalyoz6 adalékanyagként
hasznaljak. Kiilonféle soit (citratokat, hidrogén-citratokat és dihidrogén-citratokat) is alkalmazzak,
azokat viszont féleg fémionoknak gyogyszerként valo szervezetbe juttatasara.

f)  Megadtuk a citromsav néhany sojanak képletét. Add meg ezekben a fémion(ok) toltését!

FeCsHgO7 a vasion toltése:
Mn3(CeHs07)2 a manganion toltése:
FeNag(CgHs07)3  a vasion toltése: a natriumion toltése:

AgCsH70O7 az ezustion toltése:

5. feladat (12 pont)

Egy otvegyértékii elem oxidja 44,00 tomegszazalék oxigént tartalmaz, egy masik vegyiilete az
elemen kiviil 18,87 tomegszazalék natriumot és 39,38 tomegszazalék oxigént. Melyik elemrdl van
sz0 és mi a két vegyiilet képlete?
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6. feladat (10 pont)

Két fézOpoharba 200-200 g 2 tomegszazalékos natrium-hidroxid-oldatot ontiink. Az egyikhez
vizet, a masikhoz sdsavat adagolunk kis részletekben. Alapos Osszekeverés utan mindig megmérjiik
a kapott oldatok pH-jat. Mindkét kisérlet mérési adatairol diagramot készitettiink.
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A pH miiszeres mérése mellett lilakaposztalé¢ segitségével is figyeltik az oldatok pH-janak
valtozasat. A lilakaposztalé szine és az oldat pH-ja kozott a kovetkez6 kapcesolat all fenn:

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

szin piros rézsaszin lila kék | zoldeskék | zold | sargaszold sarga
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a) Melyik kisérlet diagramja mutatja a s6sav adagolasakor bekovetkezé pH-valtozast?

b) Déntsd el a kovetkezd allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak! irj x-et a megfeleld téglalapba!

Igaz | Hamis

A B kisérletben gyorsabban csokken a pH, mint az A kisérletben.

Az A kisérletben bizonyos tomegl folyadék adagolésa utan hirtelen
szinvaltozast mutat a lilaképosztalé.

Ha a sosav is 2 tomegszazalékos lett volna, akkor 200 g sdsav hozzaontése
utan lenne a kémhatas semleges.

Ha csak a lilakaposztalé szinét nézziik, akkor a kisérlet elején még 50 g
folyadék hozzaadasa utan sem tudjuk eldonteni, hogy vizet vagy sésavat
adtunk a natrium-hidroxid-oldathoz.

200 g folyadék hozzaontésekor az egyik poharban piros, a masikban sarga
szint latunk.

Az A kisérletben 250 g folyadék hozzaadasa utan elmondhatjuk, hogy a
lilakaposztalé mindegyik szinét lathattuk.

Ha toményebb sosavat hasznalnank, mint ami a feladatban szerepel, kisebb
mennyiség hozzdadasakor érnénk el a 7-es pH-t.

Az A kisérletben ahhoz, hogy 12-16l 2-re cs6kkenjen a pH, sokkal tobb
folyadék adagolésa sziikséges, mint hogy 2-rdl 1-re valtozzon a pH.

Ha a kiindulasi natrium-hidroxid-oldattal megegyez6 tomegii folyadékot
adagolunk, akkor az egyik oldat savas, a masik viszont lugos lesz.
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7. feladat (12 pont)

165 g KOH-oldatot 6vatosan 200 g s6savval elegyitettiink: semleges kémhatasu oldatot kaptunk.
Mire a felmelegedett oldat 20 °C-ra hiilt, 10 g kristaly valt ki a keletkezett oldatbol.

Hany tomegszazalékos KOH-oldatot és hany tomegszazalékos sosavat kevertiink dssze?

(20 °C-on 100 g viz 34,0 g kalium-kloridot old.)
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