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A megoldas id6tartama: 70 perc

A feladatok megoldasa soran a tanuldk csak szamolégépet hasznalhatnak.

Barminem( tablazat, illetve a periodusos rendszer hasznalata nem engedélyezett.

1. Feladat A vas és vegyileteinek jelentés kémiai reakcioi (30 pont)

a) A kémia olimpia el6z6 forduldiban megismerkedtetek a vas és vegylleteinek
néhany, jelentésebb kémiai reakcidjaval. irjatok le a kdvetkezd (1-4. pontokban)
kémiai reakciok reakcidegyenleteit! Ne feledkezzetek meg feltintetni a helyes
sztochiometriai egyutthatokat!

1. Avas aluminotermikus el6allitasa — a vas(lll)-oxid (amelyben a vasatom
oxidaciés szama lll) aluminiummal reagal, mikdzben aluminium-oxid (amelyben
az aluminiumatom oxidacios szama lll) és vas keletkezik.

2. A hematit (vas(lll)-oxid) és koksz kozvetlen redukcidja, amely soran vas és
szén-dioxid (amelyben a szénatom oxidacios szama Il) keletkezik.

3. A hematit (vas(lll)-oxid) kozvetett redukcidja szén-monoxiddal, mikézben
magnetit (vas(ll)-vas(lll)-oxid) és szén-dioxid (amelyben a szénatom oxidacios
szama V) keletkezik.

4. Avas és kén reakcidja, amelynek terméke avas és akén altal alkotott
kételemU- (binér) vegyulet (amelyben a vasatom oxidacios szama |l

a kénatomé pedig -Il).

b) Az el6z6 (1-4. pontokban) kémiai reakciok alapjan, irjatok be a tablazatba azoknak
az elemeknek a vegyjelét, amelyek atomjai az adott redoxi folyamatban

redukalddtak vagy oxidalodtak.




A redoxi folyamatban A redoxi folyamatban

redukalodott atom oxidalédott atom

1. Aluminotermia

2. Kozvetlen redukcio

3. Kozvetett redukcid

4. A vas és a kén reakcidja

c) Irjatok le a 4. kémiai reakcié redoxi folyamatanak félreakcidit. Jeldljgtek meg, hogy

melyik félreakcid jellemzi az oxidacids- és melyik a redukcids folyamatot.

d) Valasszatok ki a helyes allitasokat!
a. Az 1. kémiai reakcidban az aluminium redukaldszer,
b. Az 1. kémiai reakcidoban az aluminium oxidaldszer,
c. A 4. kémiai reakcidoban a vas oxidaloszer,

d. A 4. kémiai reakcidban a vas redukaldszer.

e) Szamitsatok ki a 4. kémiai reakciéegyenlet szerint 55,85 g vassal torténd

reakciohoz szikséges kén tomegét, ha a reakcid6 soran 87,91 g termék
keletkezik (M(e) = 55,85 g/mol; M(s) = 32,06 g/mol; Mermek) = 87,91 g/mol).

f) A vas a kdvetkez6 kategoriakba sorolhato:
a. nemes fémek,
b. nem nemes fémek,
c. nehéz fémek,

d. kénny( fémek.

g) Vizsgald meg a kovetkez6 atomokat: S¢Fe,
irjatok le, hogy melyiké(iik)re érvényes:
a. a legkevesebb neutront tartalmaz(nak),
b. alegkevesebb elektront tartalmaz(nak),

c. alegnagyobb nukleonszamu(ak).

h) Valasszatok ki a kdvetkezd vegylletek koézul a legnagyobb

vegyuletet!

59 58 py:
5-Co, 5gNi

molaris tomegl



(M(o) = 16,00 g/mol; Me) = 55,85 g/mol; Ms) = 32,06 g/mol)
a. vas(ll)-oxid,
b. vas(lll)-oxid,
c. vas(ll)-szulfid,
d

. vas(ll)-szulfat.

i) Valasszatok ki a kovetkezé anyagok kozul, hogy melyik keletkezik vas és réz(ll)-

klorid reakciojaval!

a. vas(lll)-klorid,

b. vas(ll)-klorid,
c. réz(l)-klorid,
d

kior.

j) A kdvetkez6 allitasokban karikazzatok be a helyes fogalmat!
a. A szogek és a kések nyersvasbol / acélbdl készulnek.
b. A flpazsitban novekedd mohak és zuzmok elpusztitasara hasznaljak:
zéldgalic / kékgalic.
c. Az uszémedencék vizének fertStlenitésére és kezelésére hasznaltak:
zéldgalic / kékgalic.

d. A nagyolvasztoban a mészkdbdl salak / téltetkeletkezik.

k) A kovetkezd vegylletekben hatarozzatok meg a vasatom oxidaciés szamat!
a. Fez(S0a4)s,
b. Fe(NOs3)z2,
c. KoFeOq,
d. FeSO04-7H20.

l) Rendeljétek a reakcidegyenletekhez a helyes reakciotipust!

a. Fe + 2 HCl - FeCl2 + H2 1. kémiai egyesllés
b. HBr + NaOH — NaBr + H20 2. kémiai bomlas
c. CaCO3—- CaO + CO2 3. redoxi reakcid

d. 2 CaO + 2 H20 — 2 Ca(OH)2 4. semlegesités (neutralizacio)



m) Vegyész Samu baratja két asvanyt hozott Samunak. Azt allitotta, hogy ez egyik
asvany hematit (Fe2O3) a masik pedig sziderit (FeCOs3). Sajnos az dsvanyok
nem voltak cimkézve, ezért Samu ugy dontott, hogy kénsavoldattal végzett
kémiai reakcidéval megkulonbozteti 6ket. El6szor A és B betlkkel megjeldlte az
asvanyokat, majd mindkét asvanyra kénsav-oldatot csepegtetett. Az A
asvanybol a kénsavoldat hatasara buborékok formajaban gaznemi anyag

szabadult fel, a B asvanyon kénsavoldat hatasara nem észlelt valtozast.

a. A kisérlet alapjan hatarozzatok meg, hogy az A és B asvanyok kozul
melyik a hematit és melyik a sziderit!
b. irjatok fel az asvany és a kénsavoldat kémiai reakcidjanak egyenletét,

amelyet gazbuborékok tavozasa kisért.

2. FeladatVegyész Samu a vegyszerraktart takaritja (16 pont)

— Mit valaszoltok a vegyésznek, aki natriumot kér?

— Na!
De elég volt a szérakozasbdl, var a munka! latka molarna hmotnost
Vegyész Samo felajanlotta, hogy segit a hydroxid sodny 40,00 g/mol
. . . , . ; chlorid sodny 58,44 g/mol
tanaranak kitakaritani a vegyszerraktarat. A ) .
siran sodny 142,04 g/mol
raktarban a vegyszerek kationok szerint sulfid sodny 78,05 g/mol
voltak rendezve, igy egy polcon egyltt voltak uhlicitan sodny 105,99 g/mol

a natriumtartalmu vegyuletek — a natrium-hidroxid, a natrium-klorid, a natrium-szulfat,
a natrium-szulfid és a natrium-karbonat. Sajnos a jodot is a vegyszerekkel egyutt
taroltak egy rosszul lezart palackban, ami tonkretette az 6sszes cimkét, igy Samu nem
tudja leolvasni a vegyszerek nevét. Ezért ugy dont, hogy a legjobb tudasa szerint

azonositja ket - kisérleti uton.

Minden egyes vegyszerbél oldatot készitett 1,00 g anyag 100,0 cm? desztillalt vizben
valé feloldasaval. Az ismeretlen oldatokat 1 — 5 -ig jeldlte. Az oldatokbdl kis
mennyiségeket Ontott az elbkészitett kémcsdvekbe, és a kovetkezb kisérleteket

végezte el:



> Minden egyes oldathoz (1 — 5) 2 cm?® hig sdsav-oldatot adott. Az 1. oldatot
tartalmazo kémcsdbdl kénes asvanyvizre emlékeztetd kellemetlen szag aradt.
A 2. oldatot tartalmazé kémcsében szintelen és szagtalan gaz intenziv fejlédése

volt figyelhetd. A tobbi kémcsében nem tortént valtozas.

> Minden egyes oldathoz (1 —5) 1 cm?® vas(ll)-klorid-oldatot adott. Az 1. oldatot
tartalmazé kémcsében fekete csapadék keletkezett. A 2. és 3. oldatot
tartalmazo kémcsovekben kékeszOld csapadék keletkezett, a 4. és 5. oldatot

tartalmazé kémcsovekben Samu nem észlelt valtozast.

a) Irjatok fel a sésav hozzaadasa utan az oldatokbdl felszabadulé gaznemii anyagok
képletét!
az 1.oldatbdl felszabaduld gaz képlete:

az 2.oldatbdl felszabadulé gaz képlete:

b) irjatok fel a kémiai reakcidk egyenleteit, amelyek az 1., 2. és 3. kémcsdvekben

jatszédtak le vas(ll)-klorid-oldat hozzaadasaval.

c) Az emlitett megfigyelések alapjan irjatok le a kémiai anyagok képletét, amely a/az
- 1. oldatban talalhato:
- 2. oldatban talalhato:

- 3. oldatban talalhato:

Samu csak arra nem tudott rajénni, hogy a 4. és 5. oldatban milyen anyag oldédott fel.
Baratja, Barbara azonban egy fejlettebb modszerrel elemezte a 4. oldatot, és masnap
kider(ilt szamara, hogy ennek az oldatnak a s(rlisége 1,01 g/cm3, a 4. oldatban 1évé

ismeretlen oldott anyag koncentracidja pedig 0,171 mol/dm?3.

d) A Barbaratdl kapott informaciok alapjan hatarozzatok meg, hogy melyik anyag van
a 4. oldatban és melyik az 5. oldatban.

Segitség: hatarozzatok meg szamitassal a 4. oldatban feloldott anyag molaris

tébmegét. Emlékezzetek arra, hogy Samu minden oldatot ugy készitette el, hogy

100,0 cm? desztillalt vizben 1,00 g anyagot oldott fel! (A  desztillalt viz  sdriisége

1,00 g/cm3)



3. Feladat A Szlovak Nemzeti Felkelés hidja (14 pont)

Amikor a vasat emlitik, sokan az anyag szilardsagara és tartéssagara gondolnak. Ez
azonban nem teljesen igy van! A tiszta vas viszonylag lagy, és kdnnyen reagal a
levegbben lévé oxigénnel vagy nedvességgel. Ha azonban a vasat kis mennyiségu
mas anyaggal keverjuk 0ssze, akkor egy sokkal ellenallébb és szilardabb anyagot
kapunk - az acélt. Egy tipikus acél (tomegaranyat tekintve) korulbelll 99% vasat, 0,5%
szenet, 0,3% mangant tartalmaz, a maradék szazalékos részét pedig olyan elemek
alkotjak, mint a szilicium, a foszfor vagy a kén. Pozsony talan leghiresebb acélbdl
készllt nevezetessége a Szlovak Nemzeti Felkelés (SzNF) hidja, amelynek

acélszerkezete korulbelll 7 500 tonna tdmega.

a) lrjatok le a fenti szévegben emlitett kémiai elemek vegyjelét!
b) Az adott elemeket soroljatok be a fémek, félfémek vagy a nem fémek csoportjaba!

c) Karikazzatok be a helyes valaszokat!

Az acél:

a. otvozet
b. kémiai tiszta anyag
c. keverék
d. vegyulet
e

. elem.

A vas oxidacidos szama az acélban:

a. 0
b. |
c. |l
d. |l
e. IV.

d) Szamitsatok ki az SzNF-hid acélszerkezetében talalhaté vas, szén és mangan
tomegét! Az eredményt tonnaban adjatok meg!

e) Szamitsatok ki a vasérc tomegét, amelyet az SzNF-hid szerkezetének
elkészitéséhez sziikséges acél elballitasahoz kellett feldolgozni. Az egyszerliség

kedvéért tegyuk fel, hogy:



- a vasérc csak magnetitet tartalmaz (W(magnetit az ¢rcen) = 0,85), €s mas egyéb
OsszetevOk nem tartalmaznak vasat;
- a magnetit vastartalma 70%;

- avasgyartas soran nincs veszteség.

Vége az elméleti résznek
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Maximalis elérhet6 40 pontszam
A megoldas id6tartama: 70 perc

1. Feladat Az Fe203-xH20 eléallitasa vas(ll)-s6jabdl (25 pont)

Az elballitas két lépésben torténik. El6szor a vas(ll)-séoldatot megfeleld
oxidaldszerrel oxidaljuk, hogy vas(lll)-séoldatot kapjunk. Majd a masodik Iépésben egy
alkalifém-hidroxid-oldatot adunk a vas(lll)-séoldathoz. A reakcié soran egy a vizben
nem oldédé oxid keletkezik, amely valtozé mennyiségl vizet tartalmaz, igy

Osszetételét legjobban a Fe203.xH20 képlet fejezi ki.
Munkamenet

1. 250cm3-es f6zdpoharba méréhenger segitségével mérjetek ki 50cm® FeSOs—
oldatot.

2. Az oldathoz pipetta segitségével adjatok 1cm® H202-oldatot. A megfigyelt

valtozast jegyezzétek le a valaszadé ivre!

3. Afbzbpoharat az oldattal helyezzétek vasharomlabra helyezett drothaléra gazégd
folé vagy elektromos melegité f6zblapjara, és melegitsétek. Idénként keverjétek

meg Uvegbottal, vigyazva arra, hogy ne égessétek meg magatokat!

4. Ha az oldat a f6z6poharban forrni kezd, fejezzétek be a melegitést és vegyétek le
a fézbépoharat a dréthalordl. Hasznaljatok védéeszkozoket, az égési sérulések

megelbzése érdekében!

5. A fé6z6pohar forré oldatahoz pipetta segitségével fokozatosan, kis mennyiségek
adagolasaval adjatok 25 cm?® natrium-hidroxid-oldatot gy, hogy minden adag
hozzaadasa utan Uvegbottal keverjétek el a reakcidelegyet!

6. Az uvegbotot vegyétek ki a f6z6poharbdl és hagyjatok reakcidelegyet alini, amig a
vizben nem oldédé anyag le nem Ulepedik a f6z6pohar aljara.




7.

10.

11.

12.

Egy tiszta f6z6poharba tegyetek fel melegiteni 150cm?® desztillalt vizet.
A melegitést fejezzétek be, még mielétt a viz a f6z6poharban forrni kezd (elég, ha

a viz csak forro lesz).

A csapadék felett levé oldatot Ovatosan, az uUvegbot mentén oOntsétek le
a mosdoba, odafigyelve, hogy az oldattal egyutt ki ne dntsétek a csapadék egy
részét is. (A csapadeék felett levé folyadékot 6vatosan ontsétek le még akkor is, ha

egy kicsit zavaros!)

Ezutan adjatok a f6zépoharban maradt csapadékhoz 150 cm? forrd desztillalt vizet!
A keveréket keverjétek meg Uvegbottal, majd hagyjatok a csapadékot letlepedni a
f6zépohar aljara. A csapadék felett levé folyadékot ovatosan ontsétek le (a

munkamenet el6z6 pontjaban leirtak alapjan).

Allitsatok 6ssze az egyszer( sziiréberendezést! A szirlet felfogasahoz
hasznaljatok f6z6poharat! A szlrépapirt alakitsatok ugy, hogy a szirést redés

szUron keresztul tudjatok megvaldsitani!

A kémcsballvanyban levé tiszta kémcsdbe Ontsetek a fé6zbpohar Fe203-xH20
szuszpenzidjabol 1 cm?® —t, a maradékot pedig szlrjétek le.

A szlirés befejeztével a szirbpapirt a kinyert anyaggal teritsétek szét éralivegre.
A valaszaddéiv ,Eredmények” részébe jellemezzétek a termék kullemét. Majd a
terméket adjatok a felligyel6 tanarnak.

2. Feladat Az Fe203-xH20 tulajdonsagai (15 pont)

A frissen csapadékkeént kivalt Fe203-xH20 sav-oldattal reagalva az adott sav

vas(lll)-soja keletkezik. Ha az Fe203-xH20-ra kelléen magas hémérséklettel hatunk

(pl.

kemencében), a vegyllet elvesziti kristalyvizét és Fe203-a alakul.

Munkamenet

1.

Az allvanyban a Fe203.xH20 szuszpenziot tartalmazo feliratozatlan kémcsdvon
kivil harom A, B és C jeldléssel ellatott kémcs6 is van. A kémcsdvekben
a kovetkez6 anyagok egyike lehet: natrium-hidroxid-oldat, kénsav-oldat vagy
desztillalt viz. A pH-papircsik segitségével allapitsd meg a kémcsdvekben 1évd
oldatok pH-jat! Az (vegbotot mindig mossatok le és tordljétek szarazra!

A medgfigyelt eredményeket jegyezzétek fel a valaszadoiv tablazataba, majd



az eredményeid alapjan parositsd az anyagokat a kémcsdvek cimkéjének

betljeléhez!

2. Ajeldletlen kémcsdben levd szuszpenziohoz évatosan ontsétek az el6z6 1épésben
beazonositott sav-oldatot tartalmazo kémcsé teljes tartalmat! Hagyjatok a kémcsé

tartalmat egy pillanatig allni, majd jegyezzétek le a megfigyelt valtozast!

A valaszadoivet egészitsétek ki a szukséges adatokkal!
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