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Figyelem! A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!
Megoldasod olvashaté és attekintheto legyen!
A szoveges feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kovetheto legyen!
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.

A feladatok megoldasdhoz csak a kiadott periodusos rendszert hasznalhatod!

1. feladat (8 pont)

Szines kémia

Az elemek, vegyliletek kozott sok szineset taldlunk. Van olyan, amelyet a szinérdl egyértelmiien
felismeriink, mésok nagyon hasonloak egymashoz. A kovetkezOkben néhany kdzismert anyagot
sorolunk fel, amelyek kozott vannak szintelenek (atlatszok vagy fehérek), és szinesek is. Egyesek
szine tobbé-kevésbé hasonlit egymashoz. Minden hasonlod szinli szines anyagbol van kettdé a
felsoroltak ko6zott (Gsszesen négy par). Ezeket a szines parokat kell megtalalnod, és a sziniiket, a
bettijeliiket, valamint neviiket vagy kémiai jeliiket kell beirnod a tablazatba! (Minden Kisbetiit csak
egyszer haszndlhatsz fel!)

a) nemesfém, amely salétromsavban nem, de kiralyvizben oldodik

b) szilard halogénelem benzines oldata

C) s6, amely lugos kémhatasa miatt mosasra is hasznalhato

d) az aluminium érce

e) sotét szinli vegyiilet vizes oldata; a vegyiiletet oxigén- és kloreldallitasra is hasznaljuk
f) mérgez6 modosulattal rendelkez6 nemfémes elem nem mérgezé modosulata

g) szines so, amelyet permetezésre is hasznalnak

h) vulkanikus teriileteken el6fordulo szines, szilard nemfémes elem

1) egy gyakran hasznalt indikator lugos oldata

J) egy hidrogén-halogenid vizes oldata

Szin Betiijelek Az anyagok neve vagy kémiai jele
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2. feladat (20 pont)

Reakcidtipusok

a) Irj egy reakciot (kémiai egyenlettel), amelyben az egyik reagalé anyag a vas valamelyik
vegyiilete, és ez az anyag a reakcid soran
o oxidalodik:

o redukalodik:

® sav-bazis reakcidban vesz részt:

b) Irj egy reakciét (kémiai egyenlettel), amelyben a szén egyik oxidja
e oxidalodik:

e redukalddik:

¢) Irj egy reakciot (kémiai egyenlettel), amelyben az aluminium-szulfat
e redoxireakcioban keletkezik:

e sav-bazis reakcioban keletkezik:

d) rj egy reakciot (kémiai egyenlettel), amelyben az elemi kén
e oxidalodik:

e redukalodik:

e) Irj egy reakciot (kémiai egyenlettel), amelyben a viz fém-oxidbél
® sav-bazis reakcioban keletkezik:

e redoxireakcioban keletkezik:



8. osztaly, orszagos dontd, Eger, 2015. Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

3. feladat (16 pont)

Elemek azonositasa

A kémiaszertarban talalhatd négy szamozott edényben (1., 2., 3. és 4.) szilard kémiai elemek
vannak. A 3. anyag kis szemcsék forméjaban, a tobbi finom por alakban. A 3. és 4. anyag sziirke, az
1. és 2. anyag mas szinll. Az edényekben a szilard anyagokat szabadon, nem folyadék alatt taroljuk.

Ha mindegyikbdl kivesziink egy kicsit, és vizbe rakjuk oket, az 1., 2. és 4. esetben nem
tapasztalunk oldodast, a 3. anyag viszont szintelen, szagtalan gaz fejlodése kozben, heves
reakcioban oldodik, de az oldodas utan tejszertien fehér ,,oldatot” kapunk. Ha ebbe az ,,oldatba”
szintelen fenolftaleint cseppentiink, annak szine megvaltozik.

Az elemeket (elézetes hevités utan) elégettiik egy-egy — tiveglappal lezart — oxigént tartalmazo
gazfelfogd hengerben. Az 1. esetben az anyag kék szinii langgal elégett és szintelen gaz keletkezett.
A 2. és 3. anyag esetében az égés soran fehér fiistot lattunk, mert a reakcidban fehér szilard vegyiilet
keletkezett. A 3. esetben a szilard anyag narancsvoros (téglavords) szint langgal égett. A 4. esetben
szikrazd égés kozben vordsbarna szinll szilard anyag jott 1étre. Az iiveglappal lezart gazfelfogo
hengerekbe ezutan kevés vizet Ontottiink, majd rdzogatassal megkiséreltiikk oldani az
égéstermékeket. Az 1. és 2. esetben szintelen oldatot kaptunk. A 3. esetben fehér, tejszeriien zavaros
,oldat” keletkezett, a 4. esetben vorosbarna szilard anyag maradt a vizben.

Kiontottiik a folyadékokat a gazfelfogd hengerekbdl és lesziirtiik azokat. A kapott tiszta
oldatokhoz brémtimolkék indikatoroldatot cseppentettiink. A bromtimolkék az 1. és 2. esetben
sarga, a 3. esetben kék szinii, a 4. esetben egy harmadik szint lattunk.

A bromtimolkék egy szerves festékmolekula, amelynek pH-tol fiiggd szineit az alabbi abra
mutatja:

‘ sarga | szindtmenet kek ‘

|
pH = 6,00 pH = 7,60

a) A megadott informaciok alapjan add meg a négy elem vegyjelét!

Az elem sorszama 1. 2. 3. 4,

Vegyjel

b) Milyen szinii lett a fenolftalein, amikor a 3. szilard anyag vizbe rakasa utan az oldatba
cseppentettiik?

frd le a 3. szilard anyag vizbe tételekor lejatszodo reakcio egyenletét!

¢) Irdle az égési reakciok kémiai egyenleteit!
1.

2.
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d) 1rj reakcidegyenletet azokban az esetekben, ahol a gazfelfogd hengerbe ontott viz reakcioba
1épett az égéstermékkel! Ha nem torténik reakcio, akkor csak az égés soran keletkezett oxid
képletét add meg, és ird oda, hogy nem reagél vizzel!

1.
2.
3.
4.

e) Milyen kémhatast volt a négy gazfelfogd hengerbdl kiontott folyadék? Milyen szinii volt az
indikator a 4. oldatban? T6ltsd ki az alabbi tablazat iires cellait!

Sorszam 1. 2. 3. 4.
Az oldat szine sarga sarga kék
Kémhatas

4. feladat (14 pont)

Az alabbi tablazat egy-egy sora kiilonbozé vegyiiletekre vonatkozd adatokat tartalmaz: a vegyiilet
anyagmennyiségét (ezt neked kell meghatarozni), és azt hogy az adott mennyiségii vegyiilet hany
darab kationra (pozitiv toltésti ion) és anionra (negativ toltésii ion) bonthato szét. Add meg a
vegyiiletek anyagmennyiségét és irj példat egy-egy vegyliletre tigy, hogy az alabbiak koziil minden
fém (ionos allapotban, megfeleld toltéssel) és minden Osszetett ion legaldbb egyszer szerepeljen!

Na, Mg, Ca, Fe, ammoéniumion, nitration, foszfation, szulfation, karbonation

A vegyiilet jele anyﬁg‘r};jg Z)lj;ége Kationok szama | Anionok szama | Példavegyiilet
A 3-10% 1,5-10%
B 2-10% 6-10%
C 3-10% 3-10%
D 3-10% 6-10%
E 4-10% 6-10%
F 4,5-10% 1,5 107
G 3-10% 2-10%
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5. feladat (14 pont)

Savak a szabad levegon

A tomény kénsavas és a tomény sosavas liveg régota allt a laborban. Sokszor hagytdk nyitva
mindkettdt, ezért megvaltozott a tdménységiik.

a) Hogyan valtozik a tomény kénsavoldat tOmegszazalékos savtartalma, ha nyitva hagyjuk az
tiveget? Miért?

b) Hogyan valtozik a tomény sosav tOmegszazalékos savtartalma, ha nyitva hagyjuk az iiveget?
Miért?

A savak toménységének meghatarozasahoz meg akartuk mérni az oldatok stirtiségét. Csak olyan
arecométereket talaltunk, amely 1,10-1,60 glcm® kozott mérik a siirliséget. A sosav stirliségére
1,15 g/lcm>-t kaptunk, amibél tablazat alapjan megallapitottuk, hogy 30 tomegszéazalékos az oldat. A
tomény kénsavoldat stirisége tl nagy, ezért tovabb kisérleteztiink. A vizsgalt kénsavbol 50 cm-t
és desztillalt vizbdl kb. 40-50 cm*-t egy 250 cm®-es féz6poharban évatosan dsszeelegyitettiik.

¢) Ird le, hogyan kellett eljarnunk a kénsav és a viz elegyitésénél! Miért?

A vizzel higitott kénsavoldat slirliségét mar meg tudtuk mérni: 1,525 g/cmg-es értéket kaptunk.
Megmértiik ennek az oldatnak a térfogatat is: 89 cm®-t olvastunk le a mérohenger oldalan.

Taldltunk egy tablazatot a kénsav tOmeénysége ¢€s siirlisége kozti kapcsolatrol, amelynek egy
részletét az aldbbiakban olvashatod. Talaltunk egy masik tablazatot is, amely a kénsav
tomegkoncentracioja (g kénsav / dm?® oldat) ¢és stirlisége kozti kapcsolatot mutatja. Ennek is
feltiintetjiik egy részletét

H,S04 p (g/em®) g H2S04 p (g/cm?)
tomeg% / dm® oldat
61,59 1,520 1670 1,823
62,06 1,525 1675 1,823
62,53 1,530 1680 1,824
63,00 1,535 1685 1,825
63,43 1,540 1690 1,826
63,85 1,545 1701 1,827
64,26 1,550 1707 1,828
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d) Szamitsd ki, héng/ tomegszazalékos volt a tomény kénsavas tivegben 1év kénsavoldat, és azt
is, hogy hany cm® desztillalt vizzel elegyitettiik az 50 cm®-ét!

6. feladat (14 pont)

A kémia mindeniitt segit

1940 aprilisaban Németorszdg megszallta Daniat. A Koppenhdgaban dolgoz6 hires dan tudos, Niels
Bohr vallalta, hogy elrejti két fizikus baratja Nobel-érmét (ami egyenként kb. 197 g tomegt,
szinarany érem). Azonban attdl valo félelmében, hogy a katonak esetleg mégis megtalaljak az
érmeket, a laboratoriumdban dolgoz6 magyar szarmazasi kémikushoz, Hevesy Gyorgyhoz fordult
segitségért. O azt javasolta, hogy kiralyvizben oldjak fel a plaketteket. Ezt végiil meg is tette, s
ezutan a katonak a laboratorium atkutatdsa soran semmit sem talaltak, nemigen gondoltak, hogy az
egyik polcon allé lombikban a sarga folyadék két aranyérmet rejt — oldott allapotban.

A kirdlyviz tomény (38 tomegszazalékos) sésav (stirtisége 1,19 g/crng) ¢és tomény (65 tomegszaza-
1€kos) salétromsavoldat (striisége 1,39 g/cm3) 3:1 térfogataranyu elegye.

Az arany adott koriilmények kozott a kovetkezd reakcidegyenlet szerint oldodik a kirdlyvizben:

Au + 3 HNO;3; + 4 HCI = HAuUClI, + 3 NO; + 3 H,0

a) Legalabb hany dm® tomény sosavat és hany dm® tomeény salétromsavoldatot kellett hasznadlnia
Hevesynek a kiralyviz elGirds szerinti elddllitasahoz, ha azt akarta, hogy mindkét savbol a
sziikségeshez képest legalabb otszoros mennyiségii legyen a reakcio kezdetén?

Az oldatbdl a HAuCl, szilard anyagként kikristalyosithatd, és visszakaphato beldle az elemi arany.
(A valosagban is ez tortént, s6t ujra elkészitették a feloldott érmeket, és visszajuttattak a
tulajdonosaiknak.)

b) Elvileg mekkora tomegii HAuCly-et lehetett kikristalyositani Hevesy oldatabol?

Szamitasaidat kiilon lapon végezd!

Fordits!
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7. feladat (14 pont)

Méreg

Gombamérgezést nemcsak a kalapos gombak okozhatnak. A gabonaféléket karosité gombafajok is
gyakran okoznak étvagytalansagot és megbetegedést az azokat fogyaszto allatoknal.

Egy ilyen gombaméreg a vomitoxin, amelynek megfelelé modszerrel meghataroztak a molaris
tomegét: 1 molja 296 g tomegl.

Ezutan a méreg 1,00 grammjat tiszta oxigénben tokéletesen elégették: az égéstermékben a maradék
oxigénen kiviil csak szén-dioxid és viz volt kimutathaté. Az égésterméket eldszor tomény
kénsavoldaton, majd szilard natrium-hidroxidot tartalmazo csovon vezették at. A tdomény kénsavas
edény tomege 0,608 grammal, a NaOH-t tartalmaz6 cs6 tomege 2,23 grammal nétt meg.

Ezekbdl az adatokbol kell meghatdrozni a vomitoxin molekuldjanak képletét! (Az ilyen mérések
nagy pontossagot igényelnek, ezért a szamitast is igen pontosan kell elvégezni!)

a) Mi okozta a NaOH-os cs6 tomegének novekedését?
frd fel a cs6ben lezajlo kémiai reakcid egyenletét! (Vedd figyelembe, hogy a NaOH felesleg-

ben van!)

b) Szamitsd ki, hany mol szén-dioxid és hany mol viz képz6dott a vomitoxin minta elégetésekor!

C) Szamitsd ki, hany szénatomot és hany hidrogénatomot tartalmaz a vomitoxin molekulaja?

d) Tartalmazhatja-e a szénen és a hidrogénen kiviil mas elem atomjat a vomitoxin molekulaja? Ha
igen, melyiket és miért?

e) Hatarozd meg a vomitoxin molekulajanak pontos 6sszegképletét!



