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Figyelem! A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!
Megoldasod olvashaté és attekinthet6 legyen!
A szoveges feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kiovetheté legyen!
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.
A feladatlap megoldéasadhoz 120 perc all rendelkezésedre.
A feladatok megoldéasahoz ir6eszkozon és szdmologépen kiviil csak a kiadott periodusos rendszert
hasznalhatod!

1. feladat (11 pont)

Elemek a periodusos rendszerbol

Az alabbi tablazat egy-egy sora egy-egy elemre vonatkozd megallapitast tartalmaz. Ez alapjan — a
periodusos rendszert is hasznalva — add meg az elem vegyjelét!

Vegyjel

1. | Ennek az elemnek egynél t6bb elektronhéjan van elektron, és mindegyiken
ugyanannyi van.

2. | Ennek az elemnek az elsé két héja telitett, a harmadik héj pedig 1 elektront
tartalmaz.

3. | Ennek az elemnek az els6 harom héja teljesen telitett, a negyedik héj
2 elektront tartalmaz.

4. | Vizbontasbdl szarmazé gazelegy kisebbik tomegi eleme.

5. | 198-as tdmegszamu izotopjaban 38-cal tobb neutron van, mint proton.

6. | Egy elektron felvételével képez a xenonnal (s4Xe) azonos elektronszerkezetii
iont.

7. | Egy elektron leadasaval képzddik beldle a xenonnal (s4Xe) azonos
elektronszerkezetii ion.

8. | Ennek az elemnek az atomja annyi elektront tartalmaz, mint amennyi elektron
egy klormolekuldban van.

9. | A 226-0s tomegszamu radiumizotop (ssRa) atommagjabol un. alfa-bomlassal
(egy alfa-részecske, azaz egy héliumatommag tdvozasaval) ennek az elemnek
az atommagja keletkezik.

10. | A legkisebb rendszdmu olyan elem, amelyiknek az 6t6dik héjan is van
elektron.

11. | A legkisebb rendszdmu olyan elem, amelynek nincs stabil izotopja. Az 6todik
periodus eleme, a legkiilsd elektronhéja 2, a legkiils6 alatti héja 13 elektront
tartalmaz.
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2. feladat (12 pont)

Kornyezetiink anyagai

Tekintsiik az alabbi anyagokat:

nitrogén-monoxid  nitrogén-dioxid szén-monoxid szén-dioxid kén-dioxid
klér magnézium-hidrogén-karbonat hematit pirit ammonium-nitrat
aluminium-oxid nitrogén

Egy-egy mondattal a fenti anyagok valamelyikét jellemeztiik. A feladatod, hogy a jellemzés melletti
helyre beird a megfeleld anyag kémiai jelét.

1. | Szintelen, szurds szagh gaz, ez is felelds a savas esok kialakuldsaért.

2. | A természetes vizek keménységének egyik okozoja.

3. | Az ammonia ipari szintézisének egyik kiindulasi anyaga.

4. | Nitrogénmiitragyaként is hasznaljak ezt a vegyiiletet.

5. | Szines gaz; a gazt és a beldle natrium-hidroxiddal eldallitott oldatot is
széles korben hasznaljak fertdtlenitésre.

6. | Szintelen, a levegdnél nagyobb slirliségli gz, a tiszta leveg? is tartalmaz
beldle egy keveset.

7. | Szintelen, er6sen mérgezd gz, kiszoritja a vér hemoglobinjdhoz k6t6dd
oxigéngazt és ezzel fulladast okoz.

g | Szintelen gaz, a gépkocsik motorjaban és a repiilégépek hajtomiivében
képzddhet, a Los Angeles-tipust szmogban fordul eld, a London-tipusu
szmogra nem jellemzd.

9. | Voros szindi, szilard anyag, beldle elemi fémet allitanak eld szenes
redukcioval.

10. | Vordsbarna ércbdl eléallitott fehér, szilard anyag, amelybdl
olvadékelektrolizissel allitanak el6 elemi fémet.

11. | Szines, szir6s szagu gaz, mérgezd hatasu, ez is felelds a savas esék
kialakulaséaért.

12. | A Fold egyik asvéanya, az aranyhoz hasonl6 szini.
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3. feladat (18 pont)

Legkisebb, legnagyobb

Az alabbi 3-3 dolog koziil melyik a legkisebb, melyik a legnagyobb? Ird a pontozott vonalra a
megfeleld betiijelet! Egyenldség esetén mindkét betiit ird ugyanarra a helyre!

Legkisebb

Legnagyobb

a) A réz és tomény salétromsav reakcidjakor képzddo szines gaz
molaris tomege.

b) A réz és forrd, tomény kénsav reakcidjakor képz0dd gaz
molaris tomege.

¢) A kalium-permanganat (hipermangan) és sosav reakcidjakor
képz6do géz molaris tomege.

a) A desztillalt viz keménysége.
b) Az 1 tomegszazalékos kalcium-klorid-oldat keményége.
¢) Az 1 tdmegszazalékos natrium-klorid-oldat keményége.

a) A kvarchomok oldhatésdga vizben (szobahdmérsékleten ¢és
1égkdri nyomason).

b) A konyhaso oldhatosaga vizben (szobahdmérsékleten és 1ég-
kori nyoméson).

¢) A klor oldhatosaga vizben (szobahdémérsékleten és 1égkori
nyomason).

a) Protonok szama az ammoniumionban.
b) Protonok szama az oxoniumionban.
¢) Protonok szama a hidroxidionban.

a) A vas redukalokészsége.
b) A natrium redukalokészsége.
¢) Az arany redukalokészsége.

a) Elektronok szama a foszfationban.
b) Elektronok szama a karbonationban.
¢) Elektronok szama a szulfationban.

a) A csapadékviz pH-ja.
b) A szbddabikarbona-oldat pH-ja.
¢) A konyhasooldat pH-ja.

a) A citromlé pH-ja.
b) A haztartési sosav pH-ja.
¢) Az ammoniaoldat pH-ja.

a) A szén-dioxid siirisége (szobahdmérsékleten és 1égkori nyo-
mason).

b) A hidrogén siirlisége (szobahdmérsékleten ¢és 1égkdri nyoma-
son).

¢) A levego stirisége (szobahdémérsékleten és 1égkori nyomason).
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4. feladat (14 pont)

A kémiai egyenlet

A fényképezés héskordban, a XIX. szdzad kdzepén a fényképfelvételek elkészitése hosszl, sokszor
percekig tartd expozicios (megvildgitasi) id6t igényelt. A hosszu megvilagitasra azért volt sziikség,
mert csak igy keletkezett kelld mennyiségili eziist az eziist-jodid vagy az eziist bromid (Agl, AgBr)
fény hatasara bekovetkezé bomlasabol. A hosszl expozicid miatt a képek gyakran életlenek lettek,
mert a téma elmozdult a fényképezés ideje alatt. Az igy keletkezett kép még negativ kép volt, mert
ott valt ki sok eziist és lett sotét a fényképezdlemez (késobb a film), ahol sok fény érte. A negativ kép
laboratoriumi atvilagitasaval késziilt el a végleges pozitiv kép.

A fényerdsség novelése jelentdsen csokkenti a sziikséges expozicids idot, igy mar a kezdetektdl
torténtek kisérletek fényforrasok alkalmazéasara, ha a napfény nem volt elég erds (pl. borusabb idében,
¢éjszaka vagy belso terekben). Az ilyen felvételek készitése nemcsak ligyességet, hanem batorsagot is
igényelt, mert a sziikséges fényt nem elektromos fényforrasok biztositottdk, hanem a napfény (amit
tilkrokkel vetitettek a sotétebb helyekre) vagy a levegén gyorsan, vakitéan ég6é magnézium. A
fényképész meggyujtotta a fémet, és az annak égésekor keletkezd erds fény megvilagitotta a témat,
amit fényképezni akart. A magnézium alkalmazédsa azonban nagy Ovatossagot igényelt, hiszen nem
csak erds fény jon l1étre, hanem nagyon sok hd is felszabadul mire a fémesen csillogé6 magnéziumbol
fehér, porszeri magnézium-oxid (magnéziafold) keletkezik. Kiilonosen nagy és hirtelen volt a
hdhatés, ha a gyors expozicio érdekében magnéziumport gytjtottak meg.

Az elemi magnéziumot elséként 1808-ban allitotta eld6 Humphry Davy magnéziafold
elektrolizisével (elektromos aram segitségével torténd bontasaval). Az ipari gyartas 1831-ben
kezdd6dott, és a XIX. szdzadban a magnézium f0 felhasznalasat épp az égetéssel vald vilagitas
jelentette.

A XVIII. szdzadban a kémiai folyamatokat még hosszl, szoveges leirasokkal rogzitették. A
magnézium égését példaul ekkor igy irtak le: ,,a sziirke magnézium fém vakito langgal ég, és fehér
magnéziafold keletkezik, mikdzben vakitd fényt és erdteljes felmelegedést tapasztalunk”. Ezek a
leirasok azonban gyakran homalyosak, kétértelmiiek voltak — kiilondsen, ha tobb anyag, pontos arany
is fontos volt a reakci6 soran.

Az attorést Antoine Lavoisier hozta meg, amikor a XVIII. szdzad végén felismerte, hogy a
kémiai atalakulasokban, igy az égés soran is a kémiai elemek anyaga nem tlnik el, csak ujra
rendezddik, mas anyagokka alakul (anyag- vagy tomegmegmaradas torvénye). Vagyis a kémiai
folyamatok leirasanak mennyiségileg is kiegyensulyozottnak kell lenniiik, nem elég a latvany
rogzitése. Lavoisier az anyagmegmaradds torvényét tobb kisérlettel is gondosan ellendrizte,
amelyekben megmérte mind a kiindulési anyagok, mind a termékek tomegét, még akkor is, ha ezek
kozott gaz halmazallapotiiak is voltak. Ez utobbi azért volt fontos, mert sok kémiai folyamatban a
tomeg latszolag csokken, ha a gdzokat nem vessziik figyelembe. A mészkd hevitéssel vald bontasakor
a szilard anyag tomege csokken, mert a keletkezd égetett mész tomege kisebb, mint a mészksé volt,
de ha a keletkezd szén-dioxidot is felfogjuk és megmérjiik a tomegét, akkor kimutathat6, hogy a
tomeg nem valtozik.

Az Gjkori atomelméletet a XIX. szdzad els6 évtizedében kisérleti tapasztalatokra alapozd John
Dalton az atomokat geometriai szimbolumokkal (korokkel, vonalakkal, sokszdgekkel ill. az ezekbe
irt betlikkel) jelolte és a vegyiileteket ezek Osszekapcsolasaval dbrazolta, majd ezek segitségével a
kémiai atalakulasok folyamatat is jelolte. Ezekben a leirasokban szamokat nem alkalmazott, de a
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folyamatokban 4brazolt atomok szama a kiindul4si anyagokban és a termékekben azonos volt. Igy az
atomelmélet logikus magyarazatat adta Lavoisier tomegmegmaradas torvényének is.

A szén égését példaul igy jeloltek (Dalton nem alkalmazott + jelet, nyilakat, egyenldségjelet a
folyamatok leirasara)

elemitestek: O o O a beldliik 1étrejové szén-dioxid: Qe

Az anyagoknak egyszerii betliszimbolumokkal és szdmokkal, vagyis vegyjelekkel és képletekkel valo
leirasat épp a fényképészet hdskordban dolgozta ki Jons Jacob Berzelius, és 6 irt elészor Lavoisier
anyagmegmaradas torvényének is megfeleld, betiikkel, + jellel, nyillal ill. szamokkal irt szimbolikus
formaji reakcidleirasokat. Ezek a szimbolumok teremtették meg a kémiai folyamatok
reakcidegyenlettel valo leirdsanak egységes nyelvét. A reakcidegyenleteket ma a vildg barmely
részén ugyanugy értelmezik, mert az ezekben szerepld jeleket minden nyelven ugyaniugy hasznaljuk.
fgy a reakcidegyenlet nemcsak azt mutatja meg, hogy mi torténik, hanem azt is, hogy milyen
aranyban — vagyis egyszerre van benne mindségi és mennyiségi informacio.

Ha valaki azt mondja, hogy a mészkd so6savban valo oldodésa soran torténd pezsgés oka az, hogy
kén-dioxid géz keletkezik, az a hétkdznapi beszéd szintjén és kevés kémiai ismerettel talan még
elfogadhat6 leirasnak tlinhet. De ha ugyanezt reakcidegyenlet formajaban irjuk le, akkor azonnal
kideriil a tévedés, hiszen a kiindulasi és a keletkezett anyagokban nem azonos kémiai elemek
szerepelnek. Vagyis a mindségileg hibas egyenlet mar az atomok attekintése alapjan is egyszeriien
felismerhetd. De a kémia szimbolumai egyszerii ranézésre azt is mutatjak, ha mennyiségileg hibas a
leiras, hiszen ebben az esetben az egyenlet két oldalan az atomok szama nem egyezik meg.

1. 1Ird le a szovegben szereplé minden kémiai atalakulds/atalakitas reakcidegyenletét!

2. Melyik tudoés irt el6szor mai forméhoz nagyon hasonlé médon kémiai egyenletet?
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3. A szOvegben is szerepld alabbi részlet tudoméanytorténeti hibat tartalmaz, ami a teljes szoveg
alapjan kikovetkeztethetd. Mi ez a hiba?

A XVIIl. szazadban a kémiai folyamatokat még hosszu, széveges leirdasokkal rogzitették. A
magnézium égését példaul ekkor igy irtak le: ,a szlirke magnézium fém vakité langgal ég, és fehér
magnéziafold keletkezik, mikdzben vakitd fényt és erGteljes felmelegedést tapasztalunk”.

4. Hany szazalékkal csokken a szildrd anyag tomege a mészkd hevitéssel torténd bontasa soran?

5. Mai szemmel nézve mi a hiba Dalton jel6lésében a szén-dioxid keletkezésével kapcsolatban?

6. A szoveg alapjan ird le, mi az eldnye a kémiai valtozasok szoveges leirdsaval szemben a kémiai
egyenleteknek!
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5. feladat (13 pont)

Gazelegyek

Két tartaly kétkomponensii gazelegyet tartalmaz. Az egyik (A tartdly) azonos tomegii hidrogén- és
oxigéngazt, a masik (B tartaly) azonos tomegli szén-monoxid- és oxigéngazt. Szikraval mindkét
tartalyban robbandst idéziink eld, majd a tartdlyokat az eredeti, szobahOmérsékletre hiitjiik. A
lecsap6do vizet teljes mennyiségben eltavolitjuk az egyik tartalybol.

Szamitsd ki mindkét tartalyban kiilon-kiilon, hogy végiil a gadzmolekuldk szdma hany szazaléka az
adott tartalyban kiindulasi allapotban 1év6 molekulakénak!

A tartaly:

B tartaly:
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6. feladat (17 pont)

Szertarban tarolt kalcium

A szertarban tarolt kalcium részben eloxidalédott a levegén, a keletkezett oxid egy része pedig
megkototte a levegd szén-dioxid-tartalmat és elkarbonétosodott.

1,00 — 1,00 g ilyen, részben atalakult kalciumot (vagyis a harom anyagbdl all6 porkeveréket) kiilon-
kiilén hig salétromsavoldatba és desztillalt vizbe téve az egyik esetben 240 ¢cm?, a masik esetben
120 cm?® szintelen gaz fejlédott. (A vizsgalat koriilményei kozott barmely gaz 1 mol-ja 24 dm?
térfogata.)

a) 1Ird fel a porkeverék alkotorészeinek reakcidjat a hig salétromsavoldattal, kiilon-kiilon
egyenletekkel!

b) Ird fel a porkeverék alkotorészeinek reakcidjat desztillalt vizzel, kiilon-kiilon egyenletekkel!

¢) Szamitsd ki, hogy a porkeverék tomegének hany%-a a még nem oxidalodott, elemi kalcium!

d) Szamitsd ki, hogy az eredetileg tiszta elemi kalciumnak hany szadzalé¢ka nem oxidalodott!
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7. feladat (15 pont)

Ismeretlen szerves vegyiiletek

Két, az emberi szervezetben 1is el6forduld szerves vegyiilet Osszegképlete azonos, de
molekulaszerkezetiik eltérd, igy ezek kiillonb6zd anyagok. A vegyiiletek molekulai szenet, hidrogént
¢és oxigént tartalmaznak (6sszegképletiik legyen C.H,0:).

Az egyik vegylilet szobahOmérsékleten, légkori nyoméson folyadék, egyértékii savként
viselkedik (képlete helyett a HA-t hasznald, amelyben a H jelzi, hogy egy proton leadasara képes, az
A pedig a savmaradék). 1,00 g ilyen vegyiiletet vizben oldunk, és desztillalt vizzel 100 cm? oldatot
készitiink belble. Ennek kimérjiik 20 cm?-es részletét és egy lombikba toltjiik, majd NaOH-oldattal
sziikség. (A mol/dm? koncentracié szamértéke azt mutatja meg, hogy 1 dm?® oldat hany mol oldott
anyagot tartalmaz.)

A masik vegyiilet szobahdmérsékleten, 1égkori nyomason szilard anyag, vizben oldva nem okoz
savas kémhatast. Ha 1,00 g-jat tokéletesen elégetjiik, majd az égésterméket elébb tomény
kénsavoldaton, majd NaOH-ot tartalmazé csovon vezetjiik at, akkor a kénsavoldat tomege 0,600 g-
mal, a NaOH-os cs6¢é 1,47 g-mal nétt meg.

a) 1Ird fel a natrium-hidroxidos kozombosités reakcidegyenletét! A sav képlete helyett hasznald a
HA szimbo6lumot!

b) Szamitassal hatdrozd meg az ismeretlen szerves vegyiiletek molaris tomegét!

c) Ird fel a C;H,0; képletii vegyiilet tokéletes égésének reakcidegyenletét!
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d) A tokéletes égés soran keletkezd égéstermék melyik alkotorészét kototte meg
e atdmény kénsav?

e aNaOH?

e) Szamitassal hatarozd meg a szerves vegyliletek dsszegképletét (azaz x, y és z értékét)!
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OSSZESITES

A versenyzo JEliZEJe: cviiiriiiiiiinnnninnnninssnessnstessssiessssiesssssssssssssstssssssesssssssanns

Elért pontszam:

1. feladat: ..o Pont
2. feladat: .. Pont e
3. feladat: ... Pont
4. feladat: ..o Pont e
5.feladat: ... pont e
6. feladat: ... Pont
7. feladat: . Pont e

OSSZESEN: ...ocoovvevevveennn, pont



