MAGYAR TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT

XXXIV. HEVESY GYORGY KARPAT-MEDENCEI
KEMIAVERSENY
ORSZAGOS DONTOJENEK FELADATLAPJA
2022/2023. tanév

7. osztaly

Jelige: o

Kozremiikodo és tamogato partnereink:

EGER 4

PN A
.=l 2N )
[ i
[[flvaawali[yggfioevasfas] /

ESZTERHAZY KAROLY EGYETEM

x L _l;l_ el';n zeti .
e tsé g "
N B BELUGYMINISZTERIUM
M(A .,
1826 &LEGIS RICHTER GEDEON

* — f\ Nemzeti e g
e Egyiittmiikédési @ =
e SERV’ER u Alap BETHLEN GABOR ANALITIKA

MINISZTERELNOKSEG Alapkezeld Zrt

;—az—r—mm




7. 0sztaly, orszdgos dontd, 2023

Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

Figyelem!

A feladatlap megoldasahoz 120 perc all rendelkezésedre.

A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!

Megoldasod olvashaté és attekintheto legyen!
A szoveges feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kovetheté legyen!
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.

A feladatok megoldasahoz ir6eszkdzon és szamologépen kiviil csak a kiadott periodusos rend-
szert hasznalhatod!

1. feladat (14 pont)

Toto

Toltsd ki a ,kémiai TOTO” szelvényt! frd be soronként az dltalad helyesnek gondolt valaszhoz tartozo jelet
(1, 2vagy X) a,, Tipp” oszlophba!

1 2 X Tipp
1. Szama egy elem minden proton neutron elektron
atomjaban és egyszerli ionjaban
azonos
2. Szama kiilonbozhet egy elem proton neutron elektron
atomjaiban
3. A vizben az alkotdelemek 2:1 1:8 1:16
tomegardnya
4. Kémiai reakcio torténik desztillaciokor beparlaskor semlegesitéskor
5. Ha az oldhatésagnal tobb sot telitetlen telitett thltelitett
tesziink 100 g vizbe, akkor a
keletkez6 oldat
6. Melyik atomban nem egyezik meg a Li atomban a Mg atomban | a Scatomban
a telitett elektronhéjak és a
vegyértékelektronok szama?
7. Vas- és kénpor keveréke a magnes vizben oldéssal, a porkeverék
legkdnnyebben szétvalaszthato segitségével majd sziiréssel hevitésével
8. A barium-jodidban a barium- és 1:1 2:1 1:2
a jodidionok szamaranya
9. Mindig endoterm valtozas a szublimacio az oldodas az égés
10. Mindig exoterm valtozas a fagyas az oldédas a parolgas
11. A gyertya égésekor keletkezik... csak szén-dioxid csak viz Szen-ili(;md ©s
12. A tiid6nkbol kllélegzett leveg6 néha tartalmaz mlndlg soha nem
oxigént... tartalmaz tartalmaz
13. Nyitott szdjaval felfel¢ tartott a szén-dioxidot a hidrogént az ammoniat
iiveghengerben foghatjuk fel
+1 Ha azonos tdmegii hidrogén- ¢s az oxigén fele a hidrogén a hidrogén fele
oxigéngaz elegyét meggyujtjuk, 7/8 része

akkor megmarad
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2. feladat (20 pont)

Legkisebb — legnagyobb

Az alabbi 3-3 dolog koziil melyik a legkisebb, melyik a legnagyobb? ird a megfelel oszlopba a betiijelét!
Ha két mennyiség azonos, akkor mindketto betiijelét ird be a megfeleld helyre!

Legkisebb Legnagyobb

1. a) Protonok szama a nitrogénmolekulaban
b) Protonok szama az ammoniamolekuldban
c) Protonok szama a vizmolekulaban

2. a) Elektronok szama az oxidionban
b) Elektronok szama a magnéziumionban
¢) Elektronok szama a kloridionban

3. a) Koto elektronparok szama a nitrogénmolekulaban
b) Kot6 elektronparok szama az oxigénmolekulaban
c) Kot6 elektronparok szama a klérmolekulaban

4. Szobahdémérsékleten, 1égkori nyomason:
a) a hidrogéngaz stiriisége
b) a durrandgaz siiriisége
C) az oxigéngaz siiriisége

5. a) A konyhasooldat pH-ja.
b) Az ammoniaoldat pH-ja.
c) A sbésav pH-ja.

6. Légkori nyomason:
a) a klor forraspontja
b) a natrium-klorid forraspontja
C) a viz forraspontja

7. a) A 40-es tomegszam argonizotop nNeutronszama
b) A 38-as tomegSzamu argonizotdp neutronszama
c) A 39-es tomegszamu kaliumizotop neutronszama

8. a) A magnézium-oxid tdmegszazalékos oxigéntartalma
b) A kalcium-oxid tomegszazalékos oxigéntartalma
c) Az aluminium-oxid tdmegszazalékos oxigéntartalma

9. 1 mol klorgazzal maradéktalanul reagélo:
a) natrium tomege
b) aluminium tomege
C) magnézium tomege

10. a) 1 g magnézium égésekor képz6do fém-oxid tomege
b) 1 g litium égésekor képz6d6 fém-oxid tomege
C) 1 g aluminium égésekor képz6do fém-oxid tomege
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3. feladat (18 pont)

A konyhaso

Kémiaodrdkon gyakran bemutatott kisérlet a natrium klérgazban vald latvanyos, élénksarga fény
kibocsatasa kozben torténd égetése. Bar altalaban ugy tanuljuk, hogy az égéshez oxigén sziikséges,
ez azonban nem teljesen pontos. Az oxigént az égésben mdas hasonld tulajdonsagu anyag, mas
oxidaloszer is helyettesitheti, példaul a fent emlitett kisérletben a klor.

A natrium égetését gy szoktak elvégezni, hogy a klorgazzal megtoltott edénybe rakjak bele az
elézetesen lang felett jol felmelegitett natriumot. Amikor a natrium mar megolvadt, és kelléen
magas hémérsékletii, akkor a klorba rakva megfigyelhetd annak az égése. A natriumot altalaban egy
oldaldn kilyukasztott kémcsOben melegitik, igy amikor a klorba teszik, akkor a lyukon at bejutd
klorgaz érintkezhet a natriummal.

A reakci6 soran erds sarga fény kiséretében, fehér fiist formajaban keletkezik a natrium-klorid.

()
N—1 .
— —
klér
natrium \_ \_)) J
A kisérleti berendezés vazlata Lyukas kémcs0 készitésének vazlata

A kisérlethez sziikséges, oldalan kilyukasztott kémcsé legegyszeriibben ugy készithetd, hogy egy
kémceso szajat ujjunkkal befogva (vagy bedugodzva) egy ponton gazlangba tartjuk azt. Kis varakozas
utan a kémcs6 fala a melegités helyén meglagyul és egy kifelé novekvo dudor keletkezik rajta, ami
a tovabbi melegitéskor kiszakad, igy a kémcsd oldalan lyuk keletkezik.

A kisérletben natriumbdl és klorbol allitunk elé konyhasot. Az iparban azonban €pp a forditott
folyamatot hasznositjak és a konyhasobol allitanak eld natriumot és klort. A kibanyészott vagy a
tengervizbdl kinyert sot gondosan megtisztitjdk a benne taldlhatdo egyéb anyagoktol (pl. kalium-
klorid, kalcium-klorid, homok stb.) majd ezutan beldle az elemeket elektromos egyenaram
segitségével allitjak elo.

a) Nevezd meg pontosan a natrium-kloridot alkotd kémiai részecskéket és ird le azok kémiai jelét is!

b) A szdvegben is szerepel, hogy a gyors égés egyik feltétele az oxigén vagy mas oxidalészer.
Ezen kiviil milyen két tovabbi feltétele van még a gyors égésnek?
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c) A leirt kisérletben hogyan biztositjak ezt a két feltételt?

d) Egés soran az oxigén és a kIor is lehet oxidaloszer. Ezek hasonléak abban is, hogy atomjaik
hasonlé modon alakulnak ionna. Miben hasonl6 a két anyag ionképzése?

e) Ird le az oxigénatomok és a kloratomok ionna alakulasanak folyamatat egyenlettel!

f)  Mely allitas(ok) igaz(ak) az alabbiak koziil? Karikazd be az igaz allitas(ok) betiijelét!

A) A Kkloridion pozitiv, az oxidion negativ toltésii.

B) A kloridionban eggyel kevesebb elektron van, mint a klératomban.

C) Az oxidionban kettével kevesebb elektron van, mint az oxigénatomban.
D) A kloridionban eggyel kevesebb elektron talalhatd, mint az oxidionban.
E) A kloridionban tobb elektronhéj van, mint az oxidionban.

F) Az oxidion tomege (kevéssel) kisebb, mint az oxigénatom tomege.

G) Az oxidion tomege kisebb, mint a kloridion tomege.

H) Az oxidionban t6bb proton van, mint a kloridionban.

I) A kloridionban t6bb proton van, mint elektron.

g) A melegités hatasara ellagyulé livegbdl kifelé névekvo dudor keletkezik a kémcsé falan, amely
aztan kiszakad. Miért torténik ez? Magyardzatodban azt indokold, hogy miért kifelé novekvod
dudor keletkezik a kémcs6 falan!
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h) A szovegben szerepld valtozasok kozott vannak kémiai és fizikai valtozasok is. A kémiai
folyamatok egy része exoterm mas része endoterm. A felsorolt valtozasok elé — a pontozott
vonalra — irj F betlit, ha azok fizikai folyamatok, KX-et, ha exoterm kémiai valtozasok, KN-t,
ha endoterm kémiai valtozasok.

...... Konyhaso keletkezése natriumbol és klorbol.
...... A natrium megolvadéasa melegités hatasara.
...... Az tivegbuborék keletkezése a kémceso falan.

...... Natrium és klor keletkezése konyhasobol.

i) Mely allitas(ok) igaz(ak) az alabbiak ko6ziil? Karikazd be az igaz allitas(ok) betiijelét!

A) A natrium-klorid natriumionokbdl és klérmolekulakbol allo vegyiilet.

B) A natrium-klorid natriumionokbol és kloridionokbdl allé keverék.

C) A tengerviz elparologtatasaval kapott szilard anyag egyetlen vegyiilet.

D) A natrium-kloridban az alkotérészek tomegaranya 1 : 1.

E) A natrium-kloridban az alkotorészek anyagmennyiség-aranya 1 : 1.

F) 1 mol natrium-klorid 1 mol natriumbol és 1 mol klorgazbol allithato eld.

G) 1 mol natrium-klorid bontasaval 0,5 mol natrium és 0,5 mol klorgaz allithato el6.

H) A natrium-klorid bontasakor mindig nagyobb tomegii klor keletkezik, mint natrium.
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4. feladat (13 pont)

Krém-oxidok

A krom (Cr) valtozo vegyértékii fém (ez azt jelenti, hogy vegyiileteiben kiilonb6z6 szamu
vegyértékelektronnal alkothat iont, illetve kovalens kotést). A periddusos rendszer egyik
mellékcsoportjanak eleme, rendszama 24. Egyik oxidja egy sotétvords, kristalyos anyag, amely
52 tomegszazalék kromot tartalmaz. Ha ezt az oxidot levegdn hevitjiik, akkor a tomege 24%-kal
csokken és kozben gaz fejlodik, amelyben a parazslo gyujtopalca langra lobban. A visszamarado
fém-oxid egy z61d szinii szilard anyag. Ha ezt a vegyiiletet hidrogéngazzal reagaltatjuk, akkor — egy
szobahdmérsékleten, 1égkori nyomason cseppfolyos anyag képz6dése mellett — megkapjuk a sziirke,
elemi krémot.

a) Hatarozd meg a s6tétvords krom-oxid képletét!

b) Milyen gaz fejlédik a sotétvords anyag hevitésekor?

c) Milyen kémiai reakciotipusba sorolhatd a voros oxid z6ld oxidda alakulasa?

d) Hatarozd meg a hevitési maradék, a zold szinii fém-oxid képletét!

e) Ird fel a hevités soran lezajlo reakcié rendezett egyenletét!

f)  Ird fel a zold fém-oxid és a hidrogéngéaz reakcidjanak rendezett egyenletét!
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Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

5. feladat (20 pont)

Ionvegyiiletek

Az alabbi tablazat egy-egy sora kiilonféle ionvegyiiletek Osszetételét irja le. A bal oldali részben a
vegylilet képlete és molaris tomege Szerepel, a vastag vonaltol jobbra bizonyos (minden sorban
mas) anyagmennyiségli vegyiilet tomege, illetve kationjanak (pozitiv toltésti ionjanak) ¢és
anionjanak (negativ toltésli ionjanak) darabszamaro6l €s protonszamarol vannak adataink. Hogy

vilagos legyen, példaképpen kitdltottiik az elso sort!

Feladatod, hogy kitoltsd a tablazat hianyzo cellait a megfelel6 adatokkal!

Az ionvegyiilet I

Bizonyos mennyiségii vegyiilet

I kationjanak anionjanak
képlete moldris || anyagmeny- | tomege darab- proton- darab- proton-
tomege nyisége (9) szama szama szama szama
(g/mol) (mol)
KCI 74,6 0,25 18,65 1,5-10% |2,85-10%*| 1,5 - 10?2 [ 2,55 - 10%
Al>S3 3-10%
40,3 1-10% 1-10% | 8-10%
78,1 31,24 | 2,4-10%° | 4,8-10% | 48-10%
29,8 0,2 2,4 - 105 1,2-10% | 9,6 - 10%
3-102 |33-102| 3-10% |1,59-10%

Itt alul (vagy kiilon lapon) szabadon szamolhatsz, de csak a tablazatba beirt adatokat pontozzuk!
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6. feladat (15 pont)

Sok azonositasa

Vegyész Vili talalt két, cimke nélkiili vegyszeres iiveget tele két kiilonb6z6 fehér, kristalyos
anyaggal. A vegyszerszekrényben ugyanakkor harom lepottyant cimkét talalt, rajtuk a kovetkezo
képletekkel: KBr, KI, KNOs3.

Vili ezutan adatokat keresett ezeknek az anyagoknak a vizben valé oldhatosagardl. Az alabbiakat
talalta:

Oldhatosag KBr K] KNO3
(g s6/100 g viz)

0 °C-on 53,5 128 13,3
20 °C-on 65,2 144 31,6

A fiu kisérletezésbe fogott: két fozépoharba kimért 150-150 cm?® desztillalt vizet, majd mérlegen
lemért 165 g-ot mindkét fehér, kristdlyos anyagbol, és kiilon-kiilon beleszorta a vizet tartalmazo
poharakba. Uvegbottal hosszan kevergette a folyadékokat a 20 °C-os laborban, amig mar nem
tapasztalt valtozast. Az egyik (tovabbiakban A) f6zOpoharban az Gsszes szilard anyag ,.eltiint”, a
masik (B) féz6époharban maradt feloldatlan szilard anyag. (A desztillalt viz slriiségét az egész
kisérletsorozatban tekinthetjiik 1 g/cm®-nek.)

a) Ennyi kisérleti tapasztalat alapjan Vili az egyik vegyszeres iiveg tartalmat azonositani tudta.
Melyiket azonositotta (A vagy B), és melyik anyag volt benne? Allitasodat szamitassal is
tdmaszd al4!

A tovabbiakban Vili sirliségméré segitségével megmérte mindkét keletkezett oldat stirliségét.
Ehhez el6z0leg a B oldatot megsziirte €s eltavolitotta a feloldatlan szilard anyagot beldle. A mért
strtiségek:

A oldat: 1,583 g/cm?,

B oldat: 1,150 g/cm?,

Vili kimért a 20 °C-0s oldatokbol 20-20 cm3-t egy-egy kristalyositd csészébe és infralampaval
melegitve beparolta az oldatokat. Végiil megmeérte a kristalyositd csészékben kivalt szilard anyag
tomegét: A B oldatbol 5,52 g kristaly maradt vissza a csészében.

b) Szamitsd ki, mekkora tomegi kristaly maradt vissza az A oldatbol!
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C) Szamitassal is alatamasztva hatarozd meg, melyik vegyliletet tartalmazta az a vegyszeres iiveg,
amelynek tartalmat még eddig nem azonositotta Vili!

Vili a 20 °C-os oldatokbol ezutan kimért 100—-100 cm?-es részleteket, és lehiitotte 0 °C-ra.

d) Kivalt-e szilard anyag az A oldatb6l? Ha igen, szamitsd ki, mekkora tomegii!

e) Szamitsd ki, mekkora tomegi szilard kristaly valt ki a B oldatbol!
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OSSZESITES

A versenyzo JElIZEJe: i ————

Elért pontszam:

1. feladat: ..o PONt s
2. feladat: ..., PONt s
3. feladat: ... PONt s
4. feladat: ..o PONt s
5. feladat: ..., PONt s
6. feladat: ... PONt s

OSSZESEN: ....cooeeveveirneinas pont



