MAGYAR TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT

XXVII. HEVESY GYORGY ORSZAGOS KEMIAVERSENY
ORSZAGOS DONTOJENEK FELADATLAPJA
2015/2016. tanév

7. osztaly

A versenyzl JEliBEJe: ...

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA

gf?;e 'I\F](fhrgtzs%té Program O ktata S

= OKTATAS| HIVATAL

OKTATASKUTATO
ES FEJLESZTO
—— = |NTEZET

RICHTER GEDEON




7. osztaly, orszagos dontd, 2016. Hevesy Gyorgy Kémiaverseny

Figyelem! A feladatokat ezen a feladatlapon oldd meg!
Megoldasod olvashato és attekintheto legyen!
A szoveges feladatok megoldasaban a gondolatmeneted kovetheto legyen!
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben oldhatod meg.
A feladatlap megoldasahoz 120 perc all rendelkezésedre.
A feladatok megoldasahoz iroeszkozt, szamologépet ¢és a kiadott periodusos rendszert hasznalhatod!

1. feladat (20 pont)  Karikdzd be a megfeleld vilasz betiijelét!

1. Melyik részecskében van a legnagyobb kiilonbség a protonok és az elektronok szama kozott?
A) bromidion  B) nitrogénmolekula C) magnéziumion D) aluminiumion

2. Melyik részecskében van a legkevesebb (elektront is tartalmazd) elektronhé;?
A) szulfidion  B) magnéziumion C) natriumatom D) kénatom

3. 1 gramm hidrogén maradéktalanul képes reakcioba Iépni...
A) 1 gramm oxigénnel
B) 8 gramm oxigénnel
C) 16 gramm oxigénnel
D) 17 gramm oxigénnel

4. Hany protont tartalmaz 2 gramm kén?
A)2-10%
B)6-10%
C) 12107 (1,2 - 10?4
D) 24 - 10% (2,4 - 10*)

5. Melyik oldat tartalmaz ugyanannyi pozitiv és negativ toltésii iont (kationt €s aniont)?
A) Az 5 tomegszazalékos kalcium-klorid-oldat.
B) Az 5 tomegszazalékos natrium-szulfid-oldat.
C) Az 5 tomegszazalékos natrium-klorid-oldat.
D) Minden oldat azonos szamu kationt €s aniont tartalmaz, mivel elektromosan mindegyik
semleges.

6. Milyen tomegaranyban képes maradéktalanul egyesiilni egymassal az aluminium és az oxigén?
A)9:8 B)9:16 C)27:16 D) 27 : 32

7. Melyik kémiai részecskében nem 18 elektron van?
A) HCI B) F, C)K D) CI”

8. A vas- és kénpor reakciojara vonatkozo allitasok koziil melyik hamis?
A) A kételem 1 : 1 anyagmennyiség-aranyban reagal egymassal.
B) 5 g vasbol és 5 g kénbdl — a tdomegmegmaradas torvénye alapjan — 10 g vas-szulfid
keletkezik.
C) Az atalakulasban részt vevo és a keletkezd anyagok szama szerint ez a kémiai valtozas
egyesiilés.
D) A reakcio soran hd szabadul fel, azaz a folyamat exoterm.
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9. Melyik anyag kémiailag tiszta (azaz nem keverék)?

A) leveg6 B) magnézium-oxid C) csapviz D) tengerviz
10. Mekkora anyagmennyiségii negativ toltésii ion van 1 mol magnézium-fluoridban?
A) 1 mol B) 0,5 mol C) 2/3 mol D) 2 mol
2. feladat (12 pont)
Jellemezd a kovetkezo anyagokat a megadott szempontok szerint!
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Add meg az anyagok képletét!

Tegyél X-et azokhoz az
anyag(ok)hoz, amely(ek)

25 °C-on és 1égkori nyomason gaz-
halmazallapota(ak)!

Tegy¢l X-et ahhoz (azokhoz) az
anyag(ok)hoz, amely(ek) szinesek
(nem fehérek vagy szintelenek)!

Tegyél X-et ahhoz (azokhoz) az
anyag(ok)hoz, amely(ek) vizes oldata
lugos kémhatasu!

Tegyél X-et ahhoz (azokhoz) az
anyag(ok)hoz, amely(ek) ionokbol
all(nak)!

Tegyél X-et ahhoz (azokhoz) az
anyag(ok)hoz, amely(ek) a tiszta
levegdben is el6fordulnak!

Tegyél X-et ahhoz (azokhoz) az
anyag(ok)hoz, amely(ek)
molekulajaban egyszeres kovalens
kotés van!

Tegyél X-et ahhoz (azokhoz) az
anyag(ok)hoz, amely(ek)kémiai
elem(ek)!
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3. feladat (10 pont)

Osszegyiijtottiik néhany anyag olvadas- 4s forraspontjat (1égkdri nyomason):

Hidrogén | Nitrogén | Szén-dioxid | Ammonia | Formaldehid Eter
Op. —259 °C -210°C —78,5 °C* =71,7°C -117 °C —116 °C
Fp. —253°C =196 °C -33,3°C -19°C +35 °C

*Légkori nyomason nem olvaszthaté meg. Ezen a hdmérsékleten maradéktalanul elszublimal.

Jégecet | Higany Napraforgoolaj Gallium | Urdn-hexafluorid
Op. 17 °C -39 °C —25 °C koriil megdermed 30 °C 56 °C*
Fp. 118°C 357 °C kb. 230 °C 2204 °C

* Légkdri nyomason nem olvaszthaté meg. Ezen a hdmérsékleten maradéktalanul elszublimal.

A szobahdmérsékletli laboratoriumban 6t nagy fézdpoharba kiilonb6z6 folyadékokat tesziink és
megvarjuk, hogy a fézopohar is felvegye a homérsékletiiket: cseppfolyositott nitrogén,
cseppfolyositott ammonia, jégkockdkat is tartalmazo viz, forrasban levd viz, a forrdspontja
kozelében 1évo napraforgoola;.

Ezutan egy-egy lombikot belemartunk a folyadékokba, és ismét megvarjuk, hogy a faluk
felvegye a folyadékok hémérsékletét.

A) Legfeljebb hany °C hdmérsékletii a folyékony ammoniaba martott iivegedény fala?

B) Mindegyik lombikba kiilonb6z6, szobahémérsékletii (25 °C-0s) anyagokat juttatunk 1égkori
nyomason (ha gaz, akkor egy csovon vezetjiik bele, ha folyadék, akkor beledntjiik, ha szilard
anyag, akkor beleszorjuk). Azt kell megallapitanod, hogy a vizsgalt anyaggal torténik-e
halmazallapot-valtozas a megfelelé lombikban. A kovetkezd kisbetiikkel valaszolj az alabbi
tablazat tires téglalapjaiban. Amelyik téglalap sziirke kitoltésti, azt a kisérletet nem végeztiik el,
oda nem kell valaszt irnod.

a) olvadas f) gyors, teljes szublimacio
b) forras g) csak parolgas (vagy szublimacid) torténik
c) fagyas az anyag feliiletérdl

d) lecsapodas folyadékka
e) lecsapodas szilard anyagga (deszublimacio)

h) nem torténik semmilyen halmazallapot-
valtozas

Forrasban lévo
vizben

Jeges
vizben

Forraspontja
kozelében lévo
napraforgo
olajban

Cseppfolyos
ammoniaban

Cseppfolyos
nitrogénben

Hidrogén

Formaldehid

Szén-dioxid

Eter

Jégecet

Higany

Gallium

Uran-
hexafluorid
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4. feladat (10 pont)

A periddusos rendszernek jelenleg 118 eleme van. Ezek egy részét mesterségesen allitottak eld,
legutobb a 117-es rendszamt ununszeptiumot (UUs), 2010-ben. A modszer a kovetkezo volt:

A berkélium (Bk) 249-es tomegszamu izotopjat tartalmazo oldatot nagy sebességre gyorsitott 48-as
tomegszamu atommagokkal ,bombéaztak”, amelyek egy ismert elem mesterségesen eldallitott
,nehéz” izotopjai. A folyamat soran bizonyos (nagyon kicsi) valosziniiséggel a két atommag
,osszeolvad”, majd gyorsan kibocsat 3 vagy 4 neutront. Az igy keletkezd atommagok az
ununszeptium izotopjai, amelyek azonban csak néhany szdzadmasodpercig Iéteznek, aztan
elbomlanak. A nagyobbik tomegszamii UUs-izotopbdl egyet, a kisebbik todmegszamubol o6tot
sikeriilt ezzel a modszerrel eldallitani.

a) Mi volt a ,,bombdzdashoz” haszndlt 48-as tomegszamu atom? Szdmitassal hatdrozd meg a
rendszamat és ez alapjan a vegyjelét is!

b) Hdany neutront tartalmazott a nagyobbik tomegszamu UUs-izotop? Mutasd, hogyan szamoltal!

C) Mekkora volt a kisebb tomegii UUs-izotop tomegszama? Mutasd, hogyan szamoltal!

Az UUs elektronszerkezetének felirdsa nem lenne egyszerii feladat. Egyrészt, mert sok elektronrol
van sz0, masrészt pedig azért, mert az elektronhéjak nem folyamatosan, egymas utan téltédnek be.
(Lehet, hogy nem tanultad, ezért itt megadjuk: az atomban egy elektronhéjon maximalisan 2n’
szamu elektron lehet, ahol n az elektronhéj sorszama, tehatn =1, 2, 3 stb.)

d) Melyik az a legkisebb rendszamu elem, amelynek két telitetlen elektronhéja is van (az emlitett
nem folyamatos feltéltodés miatt)?

e) Hany héjon lennének elektronok az UUs-atomban, ha a feltéltédés mégis folyamatosan
torténne, azaz csak akkor keriilne elektron a kévetkezé héjra, ha az elézé6 mdar teljesen
betoltodott? Itt is mutasd, hogyan szamoltal!

f) A4 valosagban hany elektronhéjon tartozkodnak elektronok az UUs-atomban?
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5. feladat (14 pont)

Az alabbi abra a periddusos rendszer egy részletét mutatja. Az A, B, C, D és X betiikkel jelolt 6t
elem mindegyike valamelyik fOcsoport tagja (és egyik betiijel sem azonos az adott elem
vegyjelével).

A

B X C

D

A kovetkezoket tudjuk még:

o X¢és (A, B, Cés D koziil) valamelyik elem atomjaban a protonok szamanak kiilonbsége 8,

e az Ot elem kozill az egyiknek 6t kiilsé elektronja van, és az 6t elem atomjait vizsgalva ez a
legkevesebb,

e B csak egyféle atomot tartalmaz (nincsenek kiilonb6z6 izotdpjai).

Valaszolj a kévetkezo kérdésekre az abran szerepld megfeleld nagybetiivel!

1. Valamelyik elem atomja kilenccel t6bb elektront tartalmaz, mint amennyit egy masik. Add meg
a két elem betlijelét!

2. Valamelyik elem atomja 18-cal tobb elektront tartalmaz, mint amennyit egy masik. Add meg a
két elem betiijelét!

3. Mely elem(ek) atomjainak legkiilsd elektronjai vannak a mésodik elektronhéjon?

4. Mely elem(ek) atomjai tartalmaznak hat kiils6 elektront?

5. Melyik elem atomja tartalmazza a legkevesebb elektront? Hanyat?

6. Melyik elem egy atomja alkothat egy hidrogénatommal molekulat?

7. Melyik elem egy atomja alkothat harom hidrogénatommal molekulat?

8. Mely elem(ek) atomjai tartalmazhatnak 8 neutront?

9. Két elem stabilis (természetben el6forduld) atomja tartalmaz 16 neutront. Melyek ezek?

10. Az egyik elem valamelyik stabilis izotopja 6sszesen 54 elemi részecskét tartalmaz. Add meg az
elem betiijelét, rendszamat €s a kérdéses izotop tomegszamat!

betijel: rendszam: tomegszam:
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6. feladat (12 pont)

A vas a leggyakrabban kétszeresen vagy haromszorosan pozitiv toltésti ionokat képez, az ezeket az
ionokat tartalmazo vegyiiletek vizes oldatban jellegzetes szinliek. A vas kétszeres toltésii ionja, a
vas(IT)ion vizes oldatban halvanyzold, a vas hdromszoros t6ltésii ionja, a vas(IIl)ion vizes oldatban
(kloridionok jelenlétében) sarga. Ha a vasvegyiiletek vizes oldatadhoz natrium-hidroxid-oldatot
ontiink, akkor abbdl vizben oldhatatlan vas-hidroxid csapdodik ki. Ha a kicsapodo vas-hidroxidot
szliréssel elvalasztjuk az oldattol, majd 6vatosan hevitjiik, akkor vas-oxid és viz keletkezik. Ebben a
folyamatban a vasion t6ltése nem valtozik meg. A keletkez6 vas(II)-oxid fekete, a vas(l11)-oxid
voros szinli. A vasnak ezen kiviil 1étezik egy tovabbi, magnesezhetd oxidja is, amit magnetitnek is
neveznek. A magnetitben az oxigén : vas anyagmennyiség-arany 1 : 0,75. Ez az oxid a természetben
el6fordulé magnesvasére legfontosabb alkoto asvéanya.

Ha vasat s6savban oldunk, akkor hidrogéngaz fejlodése mellett egy halvanyzold vas-klorid (A) oldatot
kapunk. Ha a keletkezd oldatba klorgédzt vezetiink, akkor az oldat megsargul. Ebben az oldatban az
oldott anyag mar egy masik vas-klorid (B).

Ha az A anyag vizes oldatahoz Ontiink natrium-hidroxid-oldatot, akkor egy z6ld szinii anyag (C)
csapodik ki az oldatbol. Ha a B anyag vizes oldatahoz Ontiink natrium-hidroxid-oldatot, akkor
vorosbarna anyag (D) csapddik ki az oldatbol.

Ha a C anyagot Ovatosan, (a levegd kizarasaval) hevitjiik akkor egy fekete szinti szilard vegyiilet (E)
marad vissza, ha a D-t hevitjiik 6vatosan, akkor a keletkez6 szilard anyag (E) voros. Ha ezt a voros
anyagot (E) 1200 °C-on hevitjiik, akkor a boml4s soran magnetit (G) és oxigén keletkezik.

Vialaszolj a szovegben taldlhatd informacidk és kémiai ismereteid alapjan az alabbi kérdésekre!
(A keépletek szerkesztésénél vedd figyelembe, hogy ha tobb atomtol alld in. Gsszetett iont tartalmaz
a vegyiilet, akkor az ion képletét zarojelbe tessziik, ha indexet irunk a képletében. Példaul a
kalcium-hidroxid képlete ezért Ca(OH),.)

a) Add meg a szovegben nagybetiikkel jelolt anyagok képletét!

A B: C:

|©

E._ E_ G:

b) Add meg egy-egy, a szdvegben szereplé géaz-halmazallapotu, folyékony, illetve szilard
keveréknek a nevét!

gaz: folyadék: szilard:

¢) Ird fel D 6vatos és F 1200 °C-on torténd hevitésének egyenletét!
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7. feladat (10 pont)

Két fézOpoharba 200-200 g 2 tomegszazalékos natrium-hidroxid-oldatot ontiink. Az egyikhez
vizet, a masikhoz sdsavat adagolunk kis részletekben. Alapos Osszekeverés utan mindig megmérjiik

a kapott oldatok pH-jat. Mindkét kisérlet mérési adatairol diagramot készitettiink.

A Kkisérlet:
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A pH miiszeres mérése mellett lilakdposztalé segitségével is figyeltiik az oldatok pH-janak
valtozasat. A lilakaposztalé szine és az oldat pH-ja kozott a kovetkez6 kapcesolat all fenn:

pH| 1 | 2] 3] 4

5

6

7

8 9

10

11 | 12 | 13 | 14

szin piros roézsaszin

lila

kék

z0ldeskék

z0ld

sargaszold sarga
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a) Melyik kisérlet diagramja mutatja a s6sav adagolasakor bekovetkezé pH-valtozast?

b) Doéntsd el a kovetkezd allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak! irj X-et a megfelel6 téglalapbal!

Igaz | Hamis

A B kisérletben gyorsabban csokken a pH, mint az A kisérletben.

Az A kisérletben bizonyos tomegl folyadék adagolésa utan hirtelen
szinvaltozast mutat a lilaképosztalé.

Ha a sosav is 2 tomegszazalékos lett volna, akkor 200 g sdsav hozzaontése
utan lenne a kémhatas semleges.

Ha csak a lilakaposztalé szinét nézziik, akkor a kisérlet elején még 50 g
folyadék hozzaadasa utan sem tudjuk eldonteni, hogy vizet vagy sésavat
adtunk a natrium-hidroxid-oldathoz.

200 g folyadék hozzaontésekor az egyik poharban piros, a masikban sarga
szint latunk.

Az A kisérletben 250 g folyadék hozzaadasa utan elmondhatjuk, hogy a
lilaképosztalé mindegyik szinét lathattuk mar.

Ha toményebb sosavat hasznalnank, mint ami a feladatban szerepel, kisebb
mennyiség hozzdadasakor érnénk el a 7-es pH-t.

Az A kisérletben ahhoz, hogy 12-16l 2-re cs6kkenjen a pH, sokkal tobb
folyadék adagolasa sziikséges, mint ahhoz, hogy 2-r6l 1-re valtozzon a pH.

Ha a kiindulasi natrium-hidroxid-oldattal megegyez6 tomegii folyadékot
adagolunk, akkor az egyik oldat savas, a masik viszont lugos lesz.
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8. feladat (12 pont)

Pisti a megyei forduld ota sem vesztette el kémiai kivancsisagat. Arrdl olvasott, hogy az oldatok
sszetételét nemesak tomegszazalékban lehet megadni, hanem az oldottanyag-tartalom mol/dm®-
ben is kifejezhetd. (Egyszeriien fogalmazva ennek szamértéke azt mutatja meg, hogy 1 dm®, azaz
1 liter oldat hany mol oldott anyagot tartalmaz.)

Elhatarozta, hogy 1,00 liter 6,00 mol/dm*-es kénsavoldatot készit, mert ugy gondolta, hogy ezt
lehet a legkdnnyebben elkésziteni, ugyanis a tomény kénsavoldat 98,0 tomeg%-os és a kénsav
(H,SO4) molaris tdmege is éppen 98,0 g/mol. Ugy vélte, hogy 1,00 liter 6,00 mol/dm®-es
kénsavoldathoz 6,00 mol, azaz hatszor 98 g kénsav sziikséges, amennyit éppen 600 g tomény
kénsav tartalmaz. Kikereste, hogy a tomény kénsavoldat stirtisége 1,84 g/cms, ¢s kiszamitotta a
tomény oldat térfogatat. Tudta, hogy a kénsavat 6vatosan kell kezelni, ezért édesapja laborjaban
kérte meg a laboranst, hogy a kiszamitott térfogati tomény oldatot keverje 6ssze annyi desztillalt
vizzel, amennyi az 1,00 liter és a tomény oldat kiszamitott térfogatanak kiilonbsége. Miutan
elkésziilt, biiszkén mutatta édesapjanak a kész oldatot. Edesapja meghallgatta, hogyan késziilt a
kénsavoldat, majd fejét ingatva kérte, hogy Pisti még egyszer gondolja at, vajon mindent jol
tervezett-e meg. Egy stiriségmérdvel megmérték a keletkezo oldat stirtiségét. Ezutan Pisti édesapja
egy tablazatot vett eld, és kérte Pistit, hogy keresse ki az oldat tdmegszazalékos kénsavtartalmat,
majd szamitsa ki, hogy val6jaban hany mol/dm®-es a kénsavoldat, ami elkésziilt.

Stiriiség (g/cm®) | Tomegszazalék Siiriiség (g/cm®) | Témegszazalék
1,340 44 17 1,490 59,24
1,345 44,72 1,495 59,70
1,350 45,26 1,500 60,17
1,355 45,80 1,505 60,62
1,360 46,33 1,510 61,08
1,365 46,86 1,515 61,54
1,370 47,39 1,520 62,00

Két részlet a stiriiségtablazatbol

a) Szamitsd ki, hogy Pisti eredeti szamitasa alapjan hany cm® vizet kevert a laborans a tdmény
kénsavoldathoz!
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b) Szamitsd ki, hogy Pisti és édesapja milyen siiriiség értéket mért a keletkezett oldatban! (A
tiszta viz siirlisége 1,00 g/cm®.)

€) Szamitsd ki, hogy valdjaban mekkora térfogatu lett az elkésziilt oldat!

d) Szamitsd ki, hogy valéjaban hany mol/dm®-es lett az elkésziilt oldat!

e) Hatarozd meg, mekkora térfogati vizzel lehetne kijavitani a Pisti altal elkovetett hibat, ha
tudjuk, hogy a 6,00 mol/dm?-es oldat siirlisége valojaban 1,339 g/cm®!
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OSSZESITES

A versenyzo Jeli€Je:

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
7. feladat: .. PONt s
8. feladat: ... PONt s

OSSZESEN: ....cooevevvviirras pont



