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Orszagos donté — L.a, I.b és L.c kategoria

Munkaidé: 180 perc A periodusos rendszer az utolso oldalon talalhato.
Osszesen 170 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.
A szamolasi feladatokat (kivéve Sz1) kiilon lapon oldd meg!

Feladatsor
Elmélet

E1. feladat (Altaldnos kémia) 19 pont
1869-ben, a periddusos rendszer megalkotasanak évében Magyarorszdgon Than Karoly volt a
legnevesebb kémikus, ¢ ekkor jelentetett meg tanulmanyt A harkanyi kénes hévviz vegyi

elemzése cimmel. A dolgozatbol idéziink részleteket:

4 "Baranya megyében Harkany nev(l helység kozelében mar 1823-ban
fedeztettek fel kéntartalmu hévforrasok...

. igyekezvén a szénélegkéneget eldallitani, e czélre toébb kisérletet tettem,
melyek kozil az egyik abban allott, hogy tiszta szénéleget és felesleges kéngodzt
gyengén izz6 porczellancsovon vezettem at, mi altal a kévetkezé egyenlet (...... )
értelmében csakugyan képzddott ezen légnem, azonban semmikép sem sikertlt azt a
felesleges szénélegt6él elvalasztanom. Hogy a fonnebbi kisérletnél a
szénélegkénegnek képzddnie kellett, az altal gy6zédtem meg, hogy az emlitett moédon
kezelt szénéleg sajatsagos zamatot mutatott, melyet, vizzel érintkezvén, ez utébbival
is kozlott. Elégetés alkalmaval a gaz kénessavat képezett, mi hatarozottan valamely
kéntartalmu gazra utalt...

I. A viz minéleges vizsgalata.

A forrasviz kozvetlentil a merités utan sajatsagos, nem kellemetlen gyantas zamattal
bir, mely teljesen kilénb6zé a kénkoneny szagtol és kozvetlendl a kihtilés utan is
érezhet6 rajta. E zamat hatarozottan a szénélegkéneg vizoldataéhoz hasonlit.
Ugyanily zamattal bir a forrasbél kitodulo gaz. A vizbe martott érzékeny lakmuszpapir
eleintén igen gyenge savanyu hatast mutat, mely a papir beszaradasanal ismét

eltinik, jelétll annak, hogy a savanyu hatas a szabad szénsavtol szarmazik. Y,
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@rcumpapir csak a beszaradas utan mutat gyengén égvényes hatast. A
szénélegkéneg jelenléte kovetkezbleg bizonyittatott be a forras vizében:

1) ...

2) A kihult friss viz savanyitott 1égenysavas eziist oldattal tejes zavarodast ad
(...) a nélktl, hogy a folyadék zamatjat elvesztené. Nehany csepp amméniak altal a
tejes zavarodas eltlinik és helyette fekete csapadék szarmazik...

3) Kalihydrat a viz zamatjat azonnal megszinteti. Ezen oldat higitott
kénsavval megsavanyitva kénkoneny (zaptojas) szagot fejleszt. A kalival elegyitett viz,
az égvényes fémkénegeknek minden sajatsagait mutatja...

Ha a viz forron palaczkokba adatik és kihtil, 1-2 6ra mulva még a meleg viz
zamatat mutatja. Hosszabb id6 utan ugy latszik a levegd kozbejottével (10-12 ora
mulva) a viz szaga hatarozottan zaptojas szagot vesz fel, a szénélegkénegnek vizzel
cserebomlasa folytan: (...... )

B) A nemleges alkatrészek meghatarozasa.
A vizben oldott szénélegkéneg meghatarozasara a forrasbol meritett meleg viz egy
nagy palaczkba bet6ltetvén, jol bedugaszolva azonnal lepecsételtetett. A viz teljes
kihtilése utan (mintegy 1 6ra mulva) a kéntartalmu gaz, 1/100 normal jodoldatnak
megfelel6 jodsavas kaliumoldattal hataroztatott meg. A modszer arra van alapitva,
hogy a kérdéses gaz hideg oldata szabad jod altal a kévetkezd egyenlet szerint bomlik
fel (coeee. ), hogy e bomlas hig oldatokban csakugyan ezen egyenlet értelmében megy
véghez, kilén kisérletek altal puhatoltatott ki...

D) A kitodulo légnemek vizsgalata.
A forrasboél, mint mar fénnebb le volt Irva, igen nagy élénkséggel térnek elé a gazok,

melyek meggyujtva kékes langgal égnek el. E gazokban, mint a kézelebbi vizsgalatbol
kidertilt, a kovetkez6 elegyrészek foglaltatnak u.m. szénélegkéneg, szénéleg,
koneny, szénsav, légeny és methylkoneny az az mocsarlég...

24) A kalihydrat altal el nem nyelheté gazok meghatarozasa végett, az elnyel6
csOben visszamaradt légnek egy részlete légmérdébe (Eudiometer) vitetett at, ezutan
mintegy egyenldé térfogat olectrolyticus durrléggel elegyittetett a czélbdl, hogy
kipuhatoltassék, vajjon a gaz tartalmaz-e élenyt. Felting, hogy ezen elegy, daczara
annak, hogy ily sok durrléget tartalmazott, villanyszikra altal semmikép sem volt
meggyujthaté... Jelen lehettek ezek szerint a kali altal el nem nyelheté gyulékony

gazok kozil a mocsarlég, a szabad koneny és a szénéleg, mig az el nem égethetd
gazok kozul légeny fordulhatott eld..." J

a) A szovegben 1év0 informéciok alapjan kovetkeztesd ki a kovetkezd anyagok képletét!

szénélegkéneg:  ............ szénéleg: ............ koneny:  ............
légenysavas ezuist: ............ éleny: ...l kénkdéneny: ............
jodsavas kali(um): ............ légeny:  ............ szénsav:  ............
kalihydrat: ... ammoniak: ............ kénessav:  ............

methylkéneny (mocsarlég): ............



b) Ird fel az eredeti szovegben szerepld harom kémiai reakcié egyenletét!

Stiszta szénéleget és felesleges kéngdzt gyengén izz6 porczellancsoévon vezettem at”:

»a szénélegkénegnek vizzel cserebomlasa”:

»a szénélegkéneg hideg oldata szabad jod altal a kévetkezd egyenlet szerint bomlik
fel”:

E2. feladat (Altaldnos kémia) 12 pont
Harom szintelen gazt (A, B és C) vizsgalunk meg, amelyek siirisége azonos allapotban
megegyezik. A nem €g, és az égést nem taplalja. B és C tokéletesen elégethetd, égésterméke a
meszes vizzel atoblitett tolcséren zavarosodast okoz. C égésekor beparasodik a lang folé
helyezett f6z6pohar.

Megfeleld katalizatorok jelenlétében mindhdrom géz reagalt hidrogénnel. A gazok
maradéktalan hidrogénezésekor A, B, C sorrendben 3-szoros, 2-szeres, illetve azonos
mennyiségli ugyanolyan allapotl hidrogén reagél. A termékeket szobahdmérsékletre hiitve egy
esetben a termék lecsapddasat tapasztaltuk. A termékgazok egyike elégett, a masik a nedves
pH-papiron kék szint eredményezett.

a) Mi a képlete a harom gaznak? Roviden indokold valaszodat!

b) ird fel a vizsgélat soran lejatszodott Gsszes reakcid egyenletét!



E3. feladat (Altalanos kémia) 14 pont
Toltsd ki a kovetkezd tablazatot olyan részecskékkel, amelyek 32 elektront tartalmaznak és nem

szerves vegyiiletek vagy ionok.

Jellemzdje vegyjel/képlet név

Atom

Molekula (1)

Molekula (2)

Molekula (3)

Osszetett anion (1)

Osszetett anion (2)

Osszetett anion (3)

E4. feladat (Szervetlen kémia) 10 pont
Egy messzi-messzi galaxisban egy addig ismeretlen bolygo felfedezésekor azt tapasztaltak,
hogy a 1égkor alapveté komponense egy vizben nem oldodo géz (A). A gaz konnyen reagal
oxigénnel, ¢s a keletkezd barna szinli gz (B) vizben olddédik. B oldata liggal két kiilonb6zd sot

alkot. A B gdz szine hiités hatdsara megvaltozik.

a) Mik lehetnek ezek a gdzok? A: ............... B

b) ird fel az 6sszes emlitett reakcio egyenletét!

c¢) Hogyan reagal ammoniaval az A gaz? Ird fel a reakci6 egyenletét!



ES. feladat (Szervetlen kémia) 14 pont
Az Okorban 7 ,,bolygot” (azaz mozg6 égitestet) és 7 fémet ismertek; ezek kozott kapcsolatot
véltek felfedezni:

"Bolyg6é": Merkar Vénusz Mars Jupiter Szaturnusz Nap Hold

Fém:

Hg Cu Fe Sn Pb Au Ag

Vélaszold meg a fémekre vonatkoz6 kérdéseket, feladatokat!

Higany: Becsiild meg egyetlen higanyatom térfogatat a higany moldris tdmegének (200,59

Réz:

Vas:

Olom:

Arany:

Eziist:

g/mol) és siirtiségének (13,60 g/cm?) ismeretében!

frd fel az alapallapota rézatom elektronszerkezetét!

Melyikben van tobb elemi részecske, a 26-os rendszamu és 56-os tomegszamu
vasatom Fe?*-ionjdban, vagy a 26-os rendszamu és 58-as tdmegszamu vasatom Fe’'-

ionjaban?

Az alabbi galvanelem (standard) elektromotoros ereje 0,14 V. Mennyi az 6n standard
redoxipotencialja?
Sn(s) | Sn**g) | H3O g | Ha(g)

A 82-es rendszamu, 187-es tomegszamu radioaktiv 6lomatom alfa-bomlassal hasad.

Mi a keletkez0 részecske rendszama, neve és tomegszama?

crer

4 Au+8KCN + 0 + 2 H,0 = 4 K[Au(CN),] + 4 KOH

Mennyi az arany oxidacios szama a jobb oldali komplex vegyiiletben?

A 47-es rendszamu eziistnek két izotopja ismert: a 107 és 109-es tdmegszamu. Ezek
gyakorisdganak aranya 13:12. Mennyi az eziist relativ atomtdmege négy tizedesjegy
pontossaggal, ha a két izotop relativ atomtomege 106,9050, illetve 108,9047?



E6. feladat (Szervetlen kémia) 16 pont
A Solvay-féle (ammonidkszdda) gyartasi folyamatot vazlatosan harom Iépésben irhatjuk fel:
1. az alapfolyamat a kdsé vizes oldata és két gaz, az ammonia és a széndioxid kozott
jatszodik le (1. reakcidegyenlet),
2. a natrium-hidrogén-karbonatot égetOkemencébe vezetik, ahol az hevités hatdsara
kristalyszddava alakul (2. reakcidegyenlet),
3. az ammonia visszanyerésére az ammonium-kloridot mésztejjel kezelik (3. reakcio-
egyenlet). A mésztejet az ilizembe beépitett mészégetd szolgaltatja (4. és 5.
reakcidegyenlet).

a) Ird le a lejatszodé folyamatok egyenleteit!

b) Milyen alap- és nyersanyagok kellenek a szoéda gyartasahoz?

c) Milyen egyenlet szerint hidrolizal a sz6da? Milyen ionok lesznek az oldatban?

d) Hol fordul el6 a szoda?

e) Miért alkalmas a szoda a viz lagyitasara?



Szamolas

Sz1. feladat (a feladatot ezen a lapon oldd meg!) 14 pont
Mengyelejev utolso jelentds hozzajarulasat a periodusos rendszer | ser 0. csopart] 1. csoport] 2. csoport
kifejlesztéséhez 1904-ben tette. Az ezt megelézd évtizedben | o |y
felfedezték a nemesgazokat, s ezeket beillesztette a rendszerbe. A
Mengyelejev altal 1904-ben publikalt periddusos rendszer bal | y H
felsO része lathatd a mellékelt abran. Az orosz tudds a nemesgazok
oszlopaban két, addig fel nem fedezett, a hidrogénnél kdonnyebb 2 |He |Li Be
elemet is elhelyezett, ezeket x-szel és y-nal jeldlte. Természetesen
ilyen elemek nem léteznek, de ez akkoriban még egyaltalan nem i Ne  Na/ Mg
volt vilagos, hiszen az atomok szerkezete még mindig ismeretlen | , Ar K Ca
volt. Mengyelejev mindkét elem molaris tomegére is adott
becslést. 5 Cu| Zn
a) Az y-ra vonatkozd becsléshez az els6 néhany elem molaris
tomegével elosztotta az alatta 16v6 elem molaris tomegét, igy | ¢ [Kr |Rb |Sr
kapta az Mri/Mu, Mne/Mue stb. hanyadosokat. Amikor ezen
hanyadosok értékének tizes alapu logaritmusat abrazolta az ! Ag Cd
alabbi abra szerint, akkor azt tapasztalta, hogy az elsé négy
pont jo kozelitéssel egy egyenesre esik. Egészitsd ki az alabbi *|Xe |Cs |Ba
grafikont, és hatarozd meg, vajon milyen becslést adott
Mengyelejev y molaris tdmegére!
;31-0 [
Sosf——— | |
S |
o+
Li/H Ne/He Nal/Li Mg/Be



b) Az x elem molaris tdomegét mar nem igy becslilte meg, mivel az alatta 1évé y moldris
tomege is csak becslés volt. Az 1904-es periddusos rendszerben lathato, hogy Mengyelejev
felirasmodjaban az x alatt két sorral a He, az alatt két sorral az Ar, az alatt két sorral a Kr,
az alatt két sorral pedig a Xe szerepelt. Igy ezekre az elemekre alapozva becsiilte meg x
molaris tomegét egy érdekes tablazat segitségével: a tablazatban a felsé sorba a molaris
tomegek hanyadosait kell irni, majd a tovabbi 2. és 3. sorokba minden egyes mezdben a
vele fentrdl érintkezd két mezo kiilonbségét kell beirni. Mennyinek becsiilte ez alapjan x

molaris tomegét Mengyelejev?

MHe/Mx S i ehreeens MAr/MHe i rrraaens MKr/MAr S enreans MXe/MKr PP

¢) A mai ismereteinket is felhasznalva indokold meg, miért tévedett Mengyelejev az x és y

elem feltételezésével?



Sz2. feladat 12 pont
A termitreakciok olyan, nagyon exoterm kémiai folyamatok, amelyekben egy fém egy masik
fém oxidjaval reagal. A fém gyakran az aluminium, mert ez elég erds redukdloszer és
forraspontja is elég magas: nem kell tartani attol, hogy a reakcio koriilményei kozott elparolog.
Az alabbi tablazatban néhany fém-oxid képzodéshdjét gyiijtottiik dssze.

a) Ird fel az aluminium és réz(I)-oxid, aluminium és vas(III)-oxid, aluminium és
mangan(I'V)-oxid, aluminium ¢és titan(IV)-oxid, illetve az aluminium ¢és magnézium-
oxid kozotti reakcid egyenletét, és szamold ki a reakciohdket!

b) A tablazatbol melyik fém(ek)et nem lehet eldallitani aluminiumos termitreakcioban?

Roviden indokold a valaszodat!

ALOs (s) —-1675,7 kJ/mol MnO:; (s) —-520,0 kJ/mol
CuO (s) —157.,3 kJ/mol MgO (s) —601,6 kJ/mol
FexO3 (s) —824,2 kJ/mol TiO2 (s) —944.,0 kJ/mol
Sz3. feladat 17 pont

Lugoldaton olyan, vizgdzt nem tartalmazd gazelegy 200 cm3-ét buborékoltatjuk at, amelyet
1zz6 szén ¢€s vizgdz reakcidjaval allitottunk eld. A gazelegy térfogata az eredeti hdmérsékleten
¢s nyomason 6,00 %-ot csokkent.

a) Ird le a végbement folyamatok reakcidegyenleteit!

b) Szamitsd ki az eredeti gazelegy térfogat%-os Osszetételét!

¢) Add meg az eredeti- és a lugoldatot elhagy6 gazelegy atlagos molaris tomegét!

d) Hany cm® vizgdzt kell az eredeti gazelegy 100 cm*-éhez adni, hogy a szén-monoxid 90

%-a atalakuljon a CO + H20 = CO: + Hz egyenstlyi reakcioban (K = 6,0)?

Sz4. feladat 16 pont
A kétértekli ditionsav (H2S206) — amit tisztdn még nem sikeriilt eldallitani, csak hig vizes
oldatban ismert — anionja a ditionation (S20¢>"). Bariumionokkal nem képez csapadékot.

12,7634 g kristalyos natrium-ditionatot 130 °C-on tartunk egy oran at. Lehiilés utan az anyag
tomege 10,8642 g. Ezek utdn egy masik, 11,3293 g tomegi kristalyos natrium-ditionat-mintat
2 6réan 4t 300 °C-on tarolunk. A visszamarado fehér por tomege 6,6458 g, ez vizben jol oldodik,

¢és bartumionokkal csapadékot képez.

a) Milyen reakciok zajlanak le hevitéskor? Mennyi kristdlyvizet tartalmaz a natrium-

ditionat?

Ezutan 10,2551 g kristalyos natrium-ditionatbél 100,00 cm? oldatot készitiink, és ezt 70,00 cm?
0,642-es pH-ji sosavoldattal keverjiik (keveréskor a térfogatok dsszeadhatdk), az igy kapott
oldat pH-ja 1,027.

b) Szamolassal dontsd el, hogy erds vagy gyenge sav-e a ditionsav!



Sz5. feladat 18 pont

Egy fémet azonos oxidacids allapotban tartalmazd szulfatot, nitratot és karbonatot ugy
keveriink 0ssze, hogy a szulfatban, nitratban és karbonatban 1évé fém mennyisége azonos
legyen. A keverék 30,0 tomeg%-a fém. 1500 °C folé hevitve 9,28 g tomegcsokkenés
tapasztalhatd, a hevitési maradék pedig egyetlen vegyiilet. Melyik fém alkotja a vegyiileteket,
és mennyi volt az eredeti keverék tomege? ird fel a lejatszodo reakciok egyenletét!

Sz6. feladat 8 pont
100,0 mol viz 20 °C hémérsékleten 6,660 mol, 80 °C-on pedig 9,980 mol kristalyvizmentes
MgSO4-ot old. Ha 50 mol vizzel 80 °C-on telitett oldatot készitiink és azt 20 °C-ra lehltjiik,
akkor 3,110 mol kristalyviztartalmu magnézium-szulfat valik ki az oldatbol. Hany mol
kristalyvizet tartalmaz a MgSQO4 egy molja?

1 18
1 2
H He

1,008 2 13 14 15 16 17 |4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be BIC|[N|O]|F|[Ne

6,94 | 9,01 10,81 | 12,01 |14,005] 16,00 | 19,00 | 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18

Na [ Mg Al [|Si|P | S |Cl|Ar

22,99(24,30| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 26,98 |28,09 | 30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K|Ca|Sc|Ti |V [Cr{Mn|Fe|[Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se | Br | Kr

39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 65,38 | 69,72 | 72,64 | 74,92 | 78,96 | 79,90 | 83,80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb|Sr|Y [Zr |Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|[Ag|Cd|In [Sn|Sb|Te| | |Xe

85,47 | 87,62 | 88,91 | 91,22 192,91 | 95,96 101,07{102,91]|106,42|107,87|112,41(114,82|118,71{121,76]127,60{126,90{131,29

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs|Ba|La|Hf |[Ta|W [Re|Os| Ir [Pt |[Au|Hg| Tl |Pb | Bi | Po| At [Rn

132,91|137,33]138,91|178,49]180,95(183,84]186,21(190,23|192,22{195,08/196,97]200,59|204,38| 207,2 |208,98

87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 112 | 113 | 114 | 1156 | 116 | 117 | 118

Fr{Ra|Ac | Rf [Db|Sg|Bh|[Hs|Mt|Ds|[Rg|[Cn|Nh| Fl [Mc|Lv|Ts|Og

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ce | Pr|Nd(Pm[Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho | Er [Tm|Yb | Lu

140,12|140,91{144,24] - 150,36151,96(157,25]|158,93(162,50|164,93|167,26|168,93|173,05|174,97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 102 | 103
Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es |[Fm|Md|No | Lr

232,04|231,04|238,03

10



