MAGYAR TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT

XXIX. HEVESY GYORGY KARPAT-MEDENCEI
KEMIAVERSENY
ORSZAGOS DONTOJENEK FELADATLAPJA
2017/2018. tanév

7. osztaly

A versenyzo jeligéje: ...... ...

B e s

Kozremiikodo és tamogato partnereink:

i X
oktatas £ %

MINISZTERIUMA

EGER = L 1774
. =l LN
ESZTERHAZY KAROLY EGYETEM BUDa I es

Budapest Fiviros Ontormin yrati

AR
EGIS
&

EMBERI EROFORRASOK

Alapitvany a Kozjéért RICHTER GEDEON



7. osztaly, orszagos dontd, 2018 Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

Figyelem! A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!
Megoldasod olvashaté és attekintheto legyen!
A szoveges feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kovethetd legyen!
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.
A feladatlap megoldasahoz 120 perc all rendelkezésedre.
A feladatok megoldasahoz irdeszk6zon és szamologépen kiviil csak a kiadott periodusos rend-
szert hasznalhatod!

1. feladat (12 pont)

Az aldbbiakban a hidrogén-kloridot és a konyhasét kell osszehasonlitanod. f[rd a megfeleld
nagybetiit a pontozott vonalakra!

A) A hidrogén-kloridra jellemzd.
B) A konyhasora jellemz6.
C) Mindkettore jellemzd.
D) Egyikre sem jellemzé.
1. Tiszta halmaza szobahdémérsékleten és 1€gkori nyomdson molekulakat tartalmaz.
2. Tiszta halmaza szobahdmérsékleten €s 1égkori nyomason ionokat tartalmaz.
3. Vizes oldata szintelen.
4. Vizes oldataban kloridionok vannak.
5. Vizes oldata savas kémhatésu.
6. Vizes oldata lugos kémhatésu.
7. SzobahOmérsékleten, 1égkdri nyomason sargaszold szindl, szurds szagh gaz.
8. Szobahdmérsékleten, 1égkdri nyomason szintelen folyadék.
9. Szobahdmérsékleten, 1égkdri nyomason halmazaban kovalens kotések vannak.
10. Szobahdmérsékleten, 1€gkori nyomason a halmazéaban ionko6tések vannak.

11. Vizes oldata elektromos vezeto.

12. 1 kg 5 tomegszazalékos oldata tobb, mint 2 mol iont tartalmaz.
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2. feladat (8 pont)

Karikazd be mindegyik kérdésnél az egyetlen megfelelo valasz betiijelét!

1.

Melyik allitas nem igaz a szén-dioxid gazzal kapcsolatban?

A) Siirisége nagyobb, mint a leveg6é (azonos hdmérsékleten s nyomason dsszehasonlitva).
B) Széntartalmu anyagok tokéletes égésének egyik terméke.

C) A légkorben liveghdzhatast noveld gaz.

D) Molekuldjaban a szén- és az oxigénatomok tomegének aranya 3 : 4.

Melyik allitas nem igaz a kalcium + klér = kalcium-klorid reakciéval kapcsolatban?

A) Ez a kémiai folyamat egyesiilési reakcio.

B) A folyamatban egy kalciumatom egy-egy elektront ad at két kloratomnak ¢és igy ellentétes
toltésti ionok keletkeznek.

C) Ha 10 gramm kalciumbol és 20 gramm klorbol indulunk ki, akkor tobb, mint 20 gramm
kalcium-klorid keletkezik.

D) Ha 20 gramm kalciumbdl és 10 gramm klorbdl indulunk ki, akkor tobb, mint 20 gramm
kalcium-klorid keletkezik.

Homok és konyhaso keverékét nagy mennyiségii vizbe szorjuk, majd egy fél oran at
kevergetjiik. Melyik allitas hamis az igy kapott rendszerrel kapcsolatban?

A) Az igy kapott rendszerben tobb fazis figyelhetd meg (heterogén rendszer).

B) Desztillacioval konyhasooldatra és homokra vélaszthatjuk szét a rendszert.

C) 80 °C-ra melegitve a rendszert abbol gyakorlatilag csak a viz parolog el.

D) Sziiréssel a rendszer kdzvetleniil nem valaszthat6 szét kémiailag tiszta anyagokra.

Csapvizbdl desztillacioval kémiailag tiszta vizet allitunk elé. Melyik allitas hamis ezzel
kapcsolatban?

A) A desztillacio endoterm kémiai folyamat.

B) A desztillacio soran kapott viz vegytilet.

C) A csapviz keverék.

D) A desztillacio forraspontkiilonbségen alapuld elvalasztasi modszer.

Itt végezheted a kivetkezd totoszelvénnyel (3. feladat) kapcsolatos mellékszamitasaidat (ezeket nem
ertékeljiik):
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3. feladat (14 pont)

Toltsd ki a ,.kémiai TOTO” szelvényt! [rd be soronként az ditalad helyesnek gondolt vilaszhoz
tartozo tippet a ,, Tipp~ oszlop négyzetébe (téglalapjaba)!

reakciojakor keletkezik

1 2 X Tipp
1. | 1 mol proton tdmege 6-10%g 19 29
2. | A kénatom vegyértékelektronjainak 2 4 6
szama
3. | Koziiliik a legnagyobb a siiriisége jég (0 °C-on) | viz (0 °C-on) vizg6z
(100 °C-on)
4. | Az ammoniaoldatban a lakmusz kék piros lila
5. | Koziiliik a vizben legjobban oldodik az oxigén az ammonia | a szén-dioxid
6. | Tomegszama 36, neutronszdma 20 S Kr Ar
7. | Tomegszama azonos a rendszamaval H C O
8. | 2 elektronhéja és 4 vegyérték- Ca Si C
elektronja van
9. | Melyik molekulaban legerdsebb a N, 0, Cl,
kovalens kotés?
10. A.Z o.ktén (CSHl.S) égésekor viz és szén- egyesiilés bomls egyik sem
dioxid keletkezik, ezért a reakcio
11. | Kémiailag tiszta anyag levegd durranogaz szén-dioxid
12. | Koziilikk 1 g-ban a legtobb molekula Klor viz oxigén
van
13. | Kozilik 1 g a legtdbb atomra szén- ammonia viz
bonthato szét monoxid
+1 | 10 g aluminium és 10 g kén 15,6 g Al,Ss 20 g Al»Ss 27,8 g AlSs
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4. feladat (18 pont)

Kémiai részecskék

Ebben a feladatban olyan részecskéket kell taldlnod, amelyek mind pontosan 10 elektront
tartalmaznak!

A) Add meg a leirasnak megfelelden a részecskék kémiai jelét!

Pontosan 10 elektront tartalmazo Kémiai jele
A atom
B molekula, amelynek két atommagja van

C molekula, amelynek harom atommagja van

D molekula, amelynek négy atommagja van

E molekula, amelynek 6t atommagja van

F egyszeres negativ toltésii egyszerii anion
G kétszeres negativ toltésli egyszerli anion
H haromszoros pozitiv toltésii egyszerti kation

| kétszeres pozitiv toltésii egyszerii kation

J egyszeres pozitiv toltésii egyszerti kation

K egyszeres pozitiv toltésii, négy kovalens kotést is
tartalmazd kation

B) A fenti ionokbol — az alabbi leiras szerint — alkoss vegylileteket, és add meg a képletiiket, majd
vélaszolj a veliik kapcsolatos kérdésre is!

1. a) Azl és Fionbol all6 vegyiilet képlete:

b) Hany darab | és hany F iont tartalmaz a vegyiilet 0,5 mol-ja?

2. a) Halmaza 3 - 10?% kationt és 3 - 10?3 aniont tartalmaz. A kation és az anion protonszama kozti
kiilonbség 4. Ird fel a képletét!

b) Hany mol vegyiiletrél van sz6 a 2.a kérdésben?
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C) Az egyszerii ionok (F, G, H, I, J) szerkezete nemcsak az elektronok szamaban azonos, de
pontoson ugyanazokon az elektronhéjakon és pontosan ugyanugy rendezddnek el az elektronok,
mint ahogy az A atom tiz elektronja.

1. Hany elektronhéjon talalhat6 az emlitett ionok tiz elektronja?

2. Az 6t, apr6, gobmb alakl ion koziil melyiknek a legkisebb a sugara? Esetleg mindegyik ion
azonos méretli? Ismerve az ionok dsszetételét, magyarazd meg valaszodat!

5. feladat (10 pont)

Fantazmagoria

Fantazmagoéria egy képzeletbeli bolygd, amelynek elemi Osszetétele nagyon kiilonbozik a mi
bolygonkétol. A legfontosabb kiilonbség, hogy a bolygd anyagainak dsszetételében nem szerepel a
szén és az oxigén, illetve a beldliik szarmazo vegyiiletek.

A légkore elemi nitrogént (4tlagosan kb. 70 térfogatszazalék) és hidrogént (kb. 10 térfogat-
szazalék), valamint ammoniat tartalmaz. Az ammodnia mennyisége az évszaktol fliggden viszonylag
széles hatarok kozott valtozik a 1égkorben.

Ezen kiviil — kisebb mennyiségben — mindegyik nemesgdz is eléfordul a fantazmagodriai
»levegdben”. Koziiliikk viszonylag nagy mennyiségben a radon fordul el (mennyisége kb. 10 térfo-
gatszdzalék), mert bizonyos radioaktiv elemek bomlasakor folyamatosan keletkezik a bolygd szilard
kérgében. A cseppfolyds ammonia szerkezeti okok miatt gyakorlatilag nem oldja a nemesgazokat, a
folyékony nemesgazok egymassal jol elegyednek.

A bolygd a napjatdl igen messze kering, ezért a hdmérséklet joval alacsonyabb, mint a mi
bolygonkon: a legalacsonyabb éjszakai homérséklet a felszin kozelében —110 °C koril van, a
legmagasabb homérséklet nappal kb. +10 °C. A bolygd bizonyos részein évszakosan valtozik a
homérseéklet: télen nagyon ritkan emelkedik —35 °C f61é a hdmérséklet.

Fantazmagoria egy napja — a bolygonktol jelentGsen eltéré forgasviszonyok miatt — sokkal
hosszabb: a nappalok nyaron példaul akar egy f6ldi hétnek megfelelé hosszusaguak is lehetnek.

A bolygd szilard kérge tiszta fémeket, illetve a fémek vegyiileteit tartalmazza. (Ezek
olvadaspontja mind nagyon magas, joval +100 °C f616tt van.)

Folyok és tavak is vannak a bolygon, de idénként ezek teljesen kiszdradnak, maskor viszont
benniik a folyadék két kiilon fazisra (azaz két, egymassal nem elegyedd folyadékrészre) valik szét.

1. tablazat: A légkorben is elofordulo anyagok olvadds- és forraspontja a Fantazmagoria légkori

nyomasan

Op. (°C) Fp. (°C) Op. (°C) Fp. (°C)
Hidrogén —260 -250 Kripton -157 —-154
Nitrogén -210 -193 Xenon -112 -109
Hélium 272 -270 Radon 71 —63
Neon —248 —246 Ammonia =77 -34
Argon -189 -186




a)

b)

d)

f)

9)

h)
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A fantazmagoriai felhdk apro folyadékcseppekbdl allnak. Milyen anyag(ok) cseppjeibdl allnak
a felhdk Fantazmago6rian, amikor egy ,,téli” napon a hdmérséklet a felhdk szintjében —50 °C?

Milyen anyag(ok) cseppjeibdl allnak a felhék Fantazmagoéria levegdjében, amikor egy ,,téli”
napon a homérséklet a felhdk szintjében —70 °C?

Hény °C felett nincs esély felhdképzddésre?

Mi torténhet egy fantazmagoriai toban 1évé folyadékkal, amikor egy ,,nyari” napon a felszini
hémérséklet —70 °C-rél fokozatosan 0 °C-ra emelkedik?

Milyen hémérsékleti tartomanyban szaradnak ki biztosan a folyok és tavak a bolygon?

Hény °C alatt alakulhat ki két folyadékfazis a tavakban, folyokban?

A bolygon szinte minden nap esik ,,es6” vagy ,,havas esd”, illetve ,,h6”. Hany °C alatt esik
biztosan kizarolag szilard csapadék (azaz ,,h6”’) Fantazmagorian?

Hany °C alatt lesz a tavakban 1év6 folyadék egyik fazisa biztosan keverék? Mit tartalmaz ez a
fazis? (Tételezziik fel, hogy a bolyg6 szilard kérgébdl és a 1égkor gazallapotli anyagaibol sem
olddédik be semmi a toba.)
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6. feladat (13 pont)

Kéntartalmi gazokat allitunk el6. Zaptojasszaghi kén-hidrogént (H2S) vas-szulfid és sosav
reakciojaval:

FeS + 2 HCI = H2S + FeCl2

¢s szuros szagu kén-dioxidot natrium-szulfitbol, sésav segitségével:

Na,SO3 + 2 HCI = SO + 2 NaCl + H,O

A keletkezett két gazt egy lombikba vezetve azok reakcioba Iépnek egymassal, és elemi kén valik
ki, a melléktermék viz. Vulkanikus teriileteken is ez a reakcié hozza 1étre a nagy kéntelepeket.

a) Ird fel a kén-dioxid- és a kén-hidrogén-gaz reakciéjanak egyenletét! Szamitsd ki, hogy 1,2 dm®
SO; 4s 1,2 dm® H2S &sszekeverésekor hany gramm kén keletkezhet! (A kisérlet koriilményei
kozott barmely gaz 1 moélja 24 dm?3 térfogati.)

b) Egy kisérlet soran 14,4 g kén keletkezett. Ehhez legalabb hany gramm vas-szulfidbol és hany
gramm natrium-szulfitb6l (Na>S0Oz3) kell kiindulni?
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7. feladat (25 pont)

Vegyész Viktor a Hevesy verseny dontdjére késziilt. A kémiatanara kiadott neki két kiillonb6zo
fehér szinti sobol pontosan 10-10 grammot egy-egy f6zépoharban. Koziiliikk az egyiket A, a masikat
B betiivel jelolte meg. Ezen kiviil Viktor kapott még egy 20 cm®-es méréhengert, két hémérot és két
iivegbotot, két oraiiveget (a fézdpoharak letakardsara), valamint egy elektromos melegitdt, és egy
nagy Uveg desztillalt vizet. A kémiatanar adott a fitnak egy tablazatot is, amelyben néhany so
oldhatdsagi adatai szerepelnek, és azt mondta, hogy a tdblazatban szerepld sok koziil van egy-egy a
kiadott poharakban. A 2. tablazatban a sok oldhatdsaga szerepel (X g s6 / 100 g viz) kiilonb6z6
hémérsékleteken.

Név 0 °C-on 20 °C-on 50 °C-on 80 °C-on
kalium-nitrat 13,3 31,6 85,5 169
kalium-dihidrogén-foszfat 14,3 22,7 41 68
kalium-szulfat 7,3 11,1 16,5 21,4
szodabikarbona 6,9 9,6 14,4 19,7
szalmiakso 29,4 37,2 50,4 65,6
ammonium-nitrat 118,3 192 344 580

2. tablazat: Sok oldhatésaga (X g s6 / 100 g viz) kiilonbozé hémérsékleteken

Viktor — a tablazat adatainak rovid tanulmanyozasa utan — kimért 20-20 cm? desztillalt vizet, és
beledntotte a soOkat tartalmazd poharakba, majd egy ideig iivegbottal kevergette a folyadékot.
Kozben leolvasta, hogy az iskolai laborban 20 °C a hémérséklet. Megallapitotta, hogy sem az A,
sem a B sobol nem oldodott fel az dsszes (1. lépés).

Ezutan mindkét f6zO0pohar tartalmat felmelegitette 50 °C-ra, ¢és kozben kevergetéssel segitette a
s0 oldodasat. Az A sobol ekkor sem oldodott fel az Osszes, viszont az O0sszes B so feloldodott
(2. lepés).

Ezutan tovabb melegitette az A sot tartalmazo f6zOpoharat 80 °C-ra, és ekkor az Osszes so
feloldodott (3.4 lépés).

Kozben a B sot tartalmazo f6z6pohar visszahiilt 20 °C-ra. Amikor Viktor mar biztos volt abban,
hogy a sokivalas befejezédott, ujabb 10 cm® desztilldlt vizet mért ki, és hozzakeverte a B sos
fé6z6pohar tartalmahoz. Uvegbotos kevergetés kdzben a 20 °C-os poharban az &sszes B s6
feloldodott (3.B lépés).

Ezen tapasztalatok alapjan Viktor egyértelmiien azonositotta a két sot a tablazatbol.
(Szamitasainknal tételezziik fel, hogy Viktor olyan iigyesen takarta le oraiiveggel a f6zOpoharak
tartalmat, hogy abbdl a melegitések soran sem parolgott el viz.)

a) Mit mondhatunk a kisérleti tapasztalatok alapjan az A és a B s6 oldhatosagarol 100 g vizre
vonatkoztatva 20 °C-on (14sd az I. lépés tapasztalatait)? Valaszodat szamitassal is tdmaszd
ala!
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b) Mit mondhatunk a kisérleti tapasztalatok alapjan az A és a B so oldhatosagarol 100 g vizre
vonatkoztatva 50 °C-on (lasd a 2. lépés tapasztalatait)?

C) Az I. és 2. lépés tapasztalatai és az eldbbiekben kiszamitottak, valamint a tablazat adatai
alapjan add meg, hogy melyik s6 melyik ismeretlen lehet! (Irj mindegyik név mellé¢ A-t, B-t,
vagy ,.egyik sem”-et.)

kalium-nitrdt
kalium-dihidrogén-foszfat ~  ...............
kalium-szultat
szodabikarbona ...l
szalmidks6 Ll

ammonium-nitrat ...,

d) A 3.4 lépés tapasztalata és az elébbiekben kiszamitottak alapjan melyik vegyiilet lehet az A s6?

e) A 3.B lépés tapasztalata és az elébbiekben kiszamitottak alapjan melyik vegyiilet lehet a B s6?

f) Hatarozd meg, hany tomegszazalékos volt az A so oldata:

20 °C-on (1. 1épés):

50 °C-on (2. lépés):

80 °C-on (3.4 Iépés):
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g) Hatarozd meg, hany tomegszazalékos volt a B s6 oldata:

20 °C-on eldszor (1. lépés):

50 °C-on (2. Iépés):

ismét 20 °C-on, az tjabb 10 cm® viz hozzaadasa utan (3.B [épés):

h) Szamitsd ki, hany gramm s6 maradt feloldatlanul az A, illetve a B sobol az
1. lépés végeén!

1) Szamitsd ki, hany gramm s6 maradt feloldatlanul az A sobol a 2. lépés végén!
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A versenyzo JEliZje:
By .

Elért pontszam:

1. feladat: ..o PONt
2. feladat: ... PONt
3.feladat: ..o PONt
4. feladat: ..o PONt
5. feladat: ..o PONt
6. feladat: ... PONt
7.feladat: ... PONt

OSSZESEN: ....cooeevevevrnennas pont



