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MEGOLDASOK

1. feladat Nobel-dijas tudos 11 pont

A rejtvény szamozott sorathoz egy-egy kémiai jelenség, fogalom vagy egy anyag neve tartozik, melynek
leirasat a rejtvény alatt talalod. A meghatarozasok alapjan toltsd ki a rejtvény sorait! A vastag kerettel kiemelt
oszlopban szerepld betlik 6sszeolvasasaval a 2024. év egyik kémiai Nobel-dijasanak nevét kapod.
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Meghatdrozasok:

1. A tapanyagok egyik csoportja, ha hust, tejtermékeket, tojast fogyasztunk, ezt juttatunk nagy mennyiség-
ben a szervezetiinkbe.

Energiavaltozas szerint ilyen a szén égése.

Megmutatja, hogy adott hdmérsékleten egy adott anyagbdl mennyi oldodik 100 gramm olddszerben.
Egy szintelen, sziros szagu, vizben kivaldan oldodo géz neve.

Halogénelem, melynek géze lila szin.

Alkalifém, vegytileteit széles korben hasznéljuk a haztartasban. (Egyiket pl. fertétlenitészerként.)

Egy indikator neve, ami savas kozegben piros, szemleges kozegben lila, lugos kdzegben kék szinii.
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Ezzel a modszerrel tudom szétvalasztani dsszetevoire egy szilard halmazallapot vegyiilet vizes oldatat,
ha az olddszert utana nem akarom visszanyerni.

9. Az egyik elemi részecske.
10. A légkorben legnagyobb mennyiségben elforduldé nemesgaz.

ird ide a megfejtésként kapott tudos nevét! JOHN JUMPER

Soronként a meghatarozasnak megfeleld valasz: 1 pont 10 pont
Tobben Bepdrlas helyett Lepdrldst irtak. Bar nem ugyanazt jelenti a ketto,
de 0,5 pontot kaptak erre a megoldasra.
A tudoés neve helyes, €s a kért helyen (is) szerepel: 1 pont
0,5 pontot kaptak azok, akik a tudos nevét egyetlen karaktereltéréssel adtak meg.
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2. feladat Gaz van! 12 pont

E feladatban gazokhoz kapcsolodo kémiai ismeretekkel és kornyezeti problémakkal talalkozhatsz.
Figyelmesen olvasd el a feladatot, a leirdsokat: ezek és ismereteid alapjan valaszolj a kérdésekre!

1. ,,A szén-dioxid (COso, régi helyesirdassal széndioxid) standard koriilmények kozott légnemii, gdaz-halmazailla-
potu vegyiilet, a szén egyik oxidja. A tiszta levegé mintegy 0,040% (térfogatszdzalék) szén-dioxidot
tartalmaz. (Korrigalt 2016-os atlag: 404 ppm) Ez a mennyiség az elmult évtizedekben jelentésen novekedett
(100 éve még kb. 280 ppm volt). A szén-dioxid iiveghdazhatasu gdz, amely a klimakutatok 97%-a szerint
hozzajarul a globalis felmelegedéshez.” (A Wikipédia magyar nyelvii cikkének részlete.)

a) Rajzold fel a szén-dioxid

D=C=0 1 pont
molekula szerkezeti képletét! \O'C—O/ P
b) Nevezd meg azt az okot, ami miatt A fosszilis energiahordozok (készén, f6ldgaz, kdolaj-
a legnagyobb mértékben emelke- szarmazékok) elégetésekor szén-dioxid képzodik. 1 pont

dett az elmult szaz évben a 1égkor
szén-dioxid-tartalma!

Allitasod egy (az altalad megjeldlt pl.: C+ 0, =CO;
okhoz kapcsolhato) reakcidegyenlet vagy CHs + O2 = CO2+ 2 H20 1 pont
felirasaval is tamasztd ala!

) Ha a laboratoriumi munka soran szén-dioxidra lenne sziikséged, milyen egyszerii reakcio segitségével allita-
nad el6? Olyan moédszert irj, amely lehetové teszi, hogy a képzodo gazt fel is fogjuk a kés6bbi munkahoz!
A folyamat (rendezett) reakcioegyenletét add meg!

pl.. CaCOs3 + 2 HCI = CaCl; + H20 + CO; 1 pont
d) Hogyan Kell tartani a gazfelfogd henger/lombik szajat a képz6dé szén-dioxid felfogasa soran? Miért?

Széajaval felfelé kell tartani a lombikot, 0,5 pont

mivel a szén-dioxid stirlisége nagyobb a levegonél, ezért lefelé szall. 0,5 pont

2. ,,A kén-dioxid (SO2) egy kémiai vegyiilet. Szobahémérsékleten szintelen. Szuiros szagui, mérgezo gaz, beléle-
gezve a nyalkahartyat izgatja, a vorésvérsejteket roncsolja. A mikroorganizmusokat is elpusztitia, ezért a
konzerviparban tartositasra hasznaljak. A szines anyagokat kifehériti, a foltokat a textiliabol eltiinteti. A
papir- és textiliparban fokent fertotlenitésre hasznaljak.” (A Wikipédia magyar nyelvii cikkének részlete.)

e) Rajzold fel a kén-dioxid _ ,}é\\ . 1 pont
molekula szerkezeti képletét! 0 °

f) A természetben lejatsz6do folyama-

tok koziil melyik juttat jelentds meny- A vulkankitorések (a vulkani mitkodés) sordn kertiil

nyiségl kén-dioxidot a 1égkorbe? nagy mennyiségll kén-dioxid a légkorbe. 1 pont
g) Milyen karos hatasa van a lég- Szerepet jatszik a savas esOk kialakulasaban. 1 pont

korbe keriilt kén-dioxidnak? A fenti szovegb6l idézett okok valamelyike 0,5 pontot ért.

(A légkirben nincs olyan aranyban jelen a SOo, hogy ezek a hatasok észlelhetdek lennének.)

h) Az ember melyik tevékenysége A koOszén mindig tartalmaz kénvegyiileteket

soran juttat kén-dioxidot a 1égkorbe? szennyezésként, igy a kdszén elégetésekor kén-

dioxid is képzodik. 1 pont

vagy: Gumi vagy gumihulladék elégetésekor kén-dioxid is képzodik.

3. Mind a szén-dioxid, mind pedig a kén-dioxid kémiai reakcioba 1ép a vizzel.
Ird fel a lejatszodo reakeiok egyenletét, és nevezd meg a termékeket!

CO2 + H20 = H>CO3 1p0nt
A termékvegyiilet neve: szénsav 0,5 pont
SO, + H20 = H,SO03 1 pont
A termékvegyiilet neve: kénessav 0,5 pont
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3. feladat

Mennyiségek Osszehasonlitasa

12 pont

Tedd ki a megfeleld relacios jelet (<; > vagy =) a sorban szerepld két mennyiség kozé!

1. mennyiség 2. mennyiség

Protonok szama 2 mol hidrogén-kloridban. _ Protonok szama 4 mol fluoratomban.

(2-18-6-10%2=2,16 - 10%) - (4-9-6-10%2=2,16 - 10%)

Elektronok szama az oxidionban. (10) = Elektronok szdma a magnéziumionban. (10)

Oldott anyag tomege 220 g 6,0 tomegszaza- < Oldott anyag tomege 140 g 15,0 tomegszaza-

1ékos konyhasooldatban. (13,2 g) 1ékos cukoroldatban. (21,0 )

Neutronok szama a 64-es tomegszamu < Neutronok szama a 69-es tomegszamu

rézatomban. (35) galliumatomban. (38)

5,50 mol cink tomege. (359,7 g) > 4,20 mol kripton tomege. (352,0 g)

12 gramm szén tokéletes égésekor képzddo 1,2 mol aluminium égésekor képzddd anyag

. < .

anyag tomege. (44,0 0) tomege. (61,2 )

A cukor oldhatosaga vizben. > A cukor oldhatésaga benzinben.

Oxigénatomok szdma 6 mol kénsavban. _ Oxigénatom szama 8 mol szénsavban.

(6 - 4 mol — 1,44 - 10%) - (8 -3 mol — 1,44 - 10%)

g 1 o Mangéan(II)-klorid tomegszazalékos mangan-
{\aﬂéglgmag (égolgxi(é(‘g/o?legszazalekos mangan > tartalma. (4 vegyiiletben Mn**-ionok formdjaban
- (09,2670 van jelen a mangdn.) (43,64%)

Az oxigén reakcidkészsége kozonséges koriil- < Az 6zon reakciokészsége kozonséges koriil-

mények kozott. mények kozott.

Argon 0ssztomege torténelem ora utan a > Szén-dioxid Ossztomege torténelem ora utan a

tanterem levegdjében. tanterem levegdjében.

1,25 kg tomegli (tomor) aluminiumhenger < 1,25 kg tomegi (tomor) rézhenger striisége.

stirtisége. (Konnytifém; p <5 kg/dm?®) (Nehézfém; p > 5 kg/dm?®)

Minden helyesen megallapitott relacio: 1 pont 12 pont

4. feladat Vegyjelkeres6 (Még egy Nobel-dijas) 13 pont

A 2024-es kémiai Nobel-dijat harom tudds kapta meg a fehérjék szerkezetének, mesterséges eldallitasanak és
tulajdonsagaik eldrejelzésének kutatasaért. Kozilik az egyik Demis Hassabis. Az 6 nevének betiiibol
—azokat tetszoéleges sorrendben hasznalva— a peridodusos rendszer elsé hat periodusanak elemei koziil szamos
vegyjele kirakhato. Nézziik, Te mennyit talalsz meg ezek koziil! Az altalad talalt vegyjel mellett a tablazatban
nevezd is meg az elemet! A névben szerepld kis- és a nagybetiik most nem szamitanak — de azokat a tabldzatba
ugy ird, ahogy a vegyjelekben vannak!

Vegyjel Az elem neve Vegyjel Az elem neve Vegyjel Az elem neve
As Arzén Bi Bizmut Sh Antimon
Am | Americium H Hidrogén Se Szelén
B Bor He Hélium Si Szilicium
Ba Barium I Jod D Deutérium
Be Berillium S Kén Sm Szamarium

Minden helyesen megadott vegyjel—elemnév par (csak egyiitt!): 1 pont

Hibas, vagy a névben 'nem szerepld’ parokért nem jar pont, de pontlevonds sem.
13-nal tobb helyes megoldas esetén is csak 13 pont kaphato.

13 pont

A bor «» bor, barium <» barium teves megnevezéseket csak ,,félmegoldaskent” fogadtuk el.
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5. feladat Rozsda egye! 10 pont
Todor talalt egy téglalap alaku, rozsdaette vaslemezt. Egy (nagyméretti) tiszta megtisztitott
Gjsagpapirra rakta a lemezt, majd drotkefével Gvatosan ¢és alaposan eltavoli- | |emez témege 9,12 kg
totta a rozsdat rola ugy, hogy az maradéktalanul az ujsdgpapirra keriilt. Ezutan 27 eltavolitott
megmeérte kiilon a megtisztitott vaslemez és kiilon az 6sszegytijtott rozsda(por) rozsda témege 854 g
tomegét. A vaslemez méreteit is meghatarozta. Méréseinek eredményét a
tablazatban talalod. A \{aslap.) 1,40m
: méretei
Tudjuk, tovabba a kovetkezoket: 45 cm
A vas sir(isége: 7,87 g/cm?
A vasrozsda képz6désének egyenlete: 4 Fe + 6 H,O +3 O, =4 Fe(OH);

(A folyamatot pontosabban irja le a 4 Fe + 6 H,O + 3 O, =4 FeO(OH) - H,O  egyenlet, de most
szamitasaidhoz nyugodtan hasznalhatod az elébbi, ,, egyszeriibben megfogalmazott” alakot!)

Szamitsd ki az alabbiakat! (a) - c)) (A feladat a kévetkezd oldalon is folytatddik!)

a) Milyen vastagsagu a megtisztitott vaslemez? Az eredményt szazadmilliméter pontossaggal add meg!
(Feltételezziik, hogy az eredetileg mindeniitt azonos vastagsagu vaslemez ,,egyenletesen” rozsdasodott, valamint,
hogy a drotkefével csak a rozsdaréteget tavolitottuk el.)

Miemez 9120 g
Viemez = ; = Tar L 1158,83 cm? 1 pont
3
Oleme; = lemez — HS883M_ _ () 18394 ¢m ~ 1,84 mm 2 pont
Alemez 140 cm 45 cm
Ebbol:  a feliilet szamitasa: 1 pont
a vastagsag helyes szamitasa 0,5 pont
és megadasa a kért pontossaggal: 0,5 pont

b) Mekkora tomegii vas valt a rozsda martalékava (azaz alakult at vasrozsdava)?

Mrozsda = (55,85 + 3 * 17,01) g/mol = 106,88 g/mol 1 pont

m 854 g

M~ 106,88-L
mol

Nrozsda = n(rozsdaette_vas) - 55,85 g/mOl > Mrozsdaette_vas = 446,242 g 1 pont

¢) Mennyivel csokkent az eredeti lemez vastagsaga a rozsdasodasnak (€s a rozsda eltavolitdsdnak) a
kovetkeztében? (Az lap “élein” képzddd rozsda mennyisége elhanyagolhatdl)

Nrozsda =

=7,990 mol 1 pont

Myozsd 446,242 g
Vrozsdaette_vas = rozsdaette vds = 7 = 56,70 cm3 1 pont
Pvas 7'87cm_3
Viozsd 56,70 cm?
A dieme, = —o2dactenes — =0,0090 cm = 0,09 mm 1 pont
Alemez 6300 cm?

d) A reakciok mely csoportjaiba, mely tipusai kozé tartozik a vas rozsdasodasa? Nevezz meg (legalabb)

kett6t!
egyesiilés; redoxi-reakcio;
lassu égés/oxidacio; exoterm folyamat; Barmelyik ketté megnevezése: 2 pont
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6. feladat ,,G0zink sincs!” 10 pont

[letve reméljiik, hogy Neked van! A gézgép az ipari forradalomtodl a bels6 €gésii €s a villanymotorok elterjedé-
séig a gépek leggyakoribb meghajtoja volt — minden hibéja ellenére. Voltak hibai? Igen! Mai szemmel nézve
nagyméretiiek voltak, sok nyersanyagot (kdszén és viz) igényeltek, hatasfokuk pedig igen alacsony volt,
jellemzdéen nem érte el a 10 szazalékot! (A veszteség kisebb része a melegitésnél, nagyobb része az igynevezett
munkahengerekben ¢és a szelepeknél keletkezett.)

Néhany adat: A viz fajhdje (fajlagos hékapacitasa): 4,2 % azaz 1 kilogramm viz homérsékletének 1 °C-kal

torténd emeléséhez 4,2 kJ energia kell.

A viz forrdshdje: 2260 :—:} azaz 1 kilogramm forraspontra melegitett viz
g0zz¢ alakitasahoz 2260 kJ energia sziikséges.
a) Elviekben mennyi energia sziikséges 1 m® 20 °C-os viz (100 °C-0s) g6zz¢é alakitasahoz?
(A viz stiriiségét tekintsiik 1 g/cm>-nek!)
1 m* = 1000 dm?, 1000 dm? viz tdmege 1000 kg 1 pont
A homeérsekletvaltozas: 80°C, a viz tomege 1000 kg,
ezekbdl a forraspontig torténd melegitéshez sziikséges energia:

E, =42 % -1000 kg - 80 °C = 336000 kJ 1 pont

A(z el)forralashoz sziikséges energia:

E, = 2260 ,’(‘—; -1000 kg = 2260000 kJ 1 pont

Az 1000 kg 20 °C-os viz elforralasahoz sziikséges energia a két energiaigény dsszege lesz:
Esgszes = 2260000 kJ + 336000 kJ =2596000 kJ (=2596 MJ = 2, 596 GJ) 1 pont

A gbzgépben energiaforrasként kdszenet hasznaltak. A szén égéshdje 394 kJ/mol, azaz egy mol szén égésekor
394 kJ energia szabadul fel. A kdszén mindig tartalmaz szennyezést. A feladatban hasznalt kdszén 95%-os szén-
tartalmu. Tekintsiik tigy, hogy a szennyezés nem éghetd; ugyanakkor a széntartalom égése teljesen végbemegy!

b) Hany kilogramm készén szitkséges az 1 m® viz felmelegitéséhez és elforralasdhoz, ha a gdzgép kazanjaban
a melegités hatdsfoka 58%7? (Azaz: ha az ,eléallitott” energianak csak 58%-a hasznosul, a tobbi veszteség.)

A viz gbzz¢ alakitasahoz sziikséges energia 2596 000 kJ,
ez a befektetett energia 58%-a. Igy az 0sszes felhasznalt energia:

2596000 kj
0,58

E= = 4475862 kJ 1 pont

Az égéshd felhasznaldsaval megkapjuk, hogy ennyi energia
mekkora anyagmennyiségli szén égésekor szabadul fel.

E= % = 11360 mol 1 pont

mol

A sziikséges szén tomege: m (szén) = 11360 mol - 12 ﬁ =136320,7 g 1 pont

Ez a fiitéshez hasznalt készén 95%-a; a sziikséges kdszén tomege:
133207 — 143495,4 g ~143,5 kg 1 pont

m (k6szén) =

¢) Mekkora térfogati nagynyomasu vizgéz allithaté eld az 1 m® térfogata vizbol, ha a gép gdzterében uralkodod
hémérsékleten és nyomason egy moél goz térfogata 23,5 dm3?

1000 kg vizb6l 1000 kg gbéz lesz, ennek anyagmennyisége:
1000000 g

n= BET R = 55555,6 mol 1 pont

mol

3
A gbz térfogata:  V = 55555,6 mol - 23,5% = 1305555,6 dm3~1306 m3 1 pont
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