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Bevezetés

Kedves tanulok, az idei kémiai olimpia feladataiban harom témakdorrel ismerkedink
meg:

1. Teszteljik a kémia alapjait

Figyelni fogjuk az anyagok részecskedsszetételét, a protonok, neutronok és
elektronok szadmat nemcsak az atomokban, hanem a kationokban, anionokban és
izotopokban is. A feladatok megolddsdban alkalmazzuk a kémiai anyagok
nevezéktanat (beleértve a savanylusdk és a sok hidratjainak megnevezését is).
Vizsgaljuk a kémiai reakcidk osztalyozasat (exoterm / endoterm reakciok, kémiai
egysulés / bomlas, semlegesités (k6zombdosités), redoxi reakciok, csapadékképzd

reakciok), és a reakciok sebességét befolyasold tényezbkre dsszpontositunk.

2. Vizsgaljuk a vegyi anyagokat és vegyileteiket

Az idei feladatok a a peridodusos rendszer legkdnnyebb elemére , a hidrogénre
és annak tulajdonsagaira Osszpontositanak. A hidrogén gaznem( anyag, amely
konnyen elbéallithaté a kémiai laboratériumban egy alkalifém és viz reakciojaval, vagy
egy nem nemesfém és savak reakcidjaval. Hidrogént az iparban nagy mennyiségben
megfelelé anyagok, példaul natrium-szulfat vagy natrium-klorid vizes oldatainak
elektrolizisével allitanak eld. A hidrogén jelentés kémiai vegyuleteket alkot, amelyekkel
a hétkdznapjainkban is taldlkozunk: pl. a viz alkotorésze (ezért kozelebbrdl is
megvizsgaljuk, hogy mi szennyezheti a vizet, hogyan tisztitjak a szennyvizet, és milyen
hatassal van a cianobaktériumok tulszaporoddsa a vizi 6koszisztémara), része a
hidrogén-peroxidnak és a savanyusoknak, egy részik a sutéporok kelesztéanyaga, és

a mezégazdasagban pedig mitragyaként is hasznaljak.




3. A kémiai szamitasok révén ismerkedink a kémiéaval

Higitottatok-e mar mitragyat vagy néveényvédé permetszert koncentratumbal,
példaul 1:10 aranyban? Elkészitettétek-e mar a kedvenc ételeteket vagy
suteményeteket dupla adagu Osszetevébdl, mert tobb latogatéra szamitottatok?
Esetleg adagoltatok-e gyogyszert egy haziallatnak a testtbmege alapjan? Lehet, hogy
nem vettétek észre, de valdjdban kémiai szamitasokat végeztetek!

A kémia olimpia feladataiban gyakran talalkozunk oldatokra vonatkozo
szamitasokkal. Ez alkalommal is szamitasokat végzink a feloldott anyag tomegére,
az oldat térfogatara, a feloldott anyag tomegtortjére €és anyagmennyiség-

Fontos feleleveniteni a tomegre, molaris tomegre, illetve slirliségre vonatkoz6
szamitasokat is. Egyes feladatokban a kémiai reakcidkra vonatkozdé
tdmegmegmaradasi torvény is alkalmazasra kerul. Mivel a feladatok ebben az évben
gyakran gaznem( anyagokkal kapcsolatosak, a szamitasok soran alkalmanként
felhasznaljuk azt az informé&ciét is, hogy 1 mol-nyi gaz térfogata mindig 22,4 dm?3 (lasd
a felkészllés soran a 4. feladatot). Bar a feladatok némelyike ugy tlinik, hogy
szamitasokat igényel, lehet azonban, hogy egyaltalan nem lesz szikséged tollra,
papirra vagy szamoldgépre, hogy megoldjad azokat.

Ugy tlinhet, hogy az idei hazi fordulé feladatai valamivel hosszabbak a
szokasosnal, de ugy gondoljuk, hogy igy még érdekesebbek lesznek szamotokra, é€s
azok megoldasa utan még jobban fel lesztek készilve a magasabb szintl forduld
feladatainak megoldasara, amelyeknek mar a szokasos terjedelmiiek lesznek. A
feladatok minden forduléban (hazi, iskolai, jarasi és a kertleti forduld) egységesek az
alapiskola, illetve a nyolcéves gimnaziumok megfelel6 évfolyamainak tanuléi szamara.
A hazi fordul6 feladatainak megoldasa soran hasznalhatjatok az elemek periédusos
rendszerét és a rendelkezésetekre &all6 barmely irodalmi forrast (tankdnyvek,
enciklopédiak, internet stb.). A tovabbi fordulékban szabad a szamolégép hasznalata,
viszont az elemek periodusos rendszere, ill. mas segedeszkéz hasznalata nem
megengedett. Barmely felmeril6 kérdés és megjegyezés esetében e-mailben

fordulhattok a szerzdi kollektiv vezet6jéhez: jana.chrappova@uniba.sk.

Sok j6 otletet kivanunk a feladatok megoldasahoz!

A szerzok


mailto:jana.chrappova@uniba.sk

Ajanlott irodalom jegyzéke:

1. Vicenova H., Ganajova M.: Chémia pre 7. roCnik zakladnej Skoly a 2. ro¢nik
gymnazia s osemro¢nym Studiom. 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, 2017.
ISBN 978-890-8091-431-8

2. Vicenova H.: Chémia pre 8. roCnik zakladnej Skoly a 3. roCnik gymnazia s
osemro¢nym Studiom. 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, 2018. ISBN 978-80-
8091-492-9

3. Vicenova H., Ganajova M.: Chémia pre 9. ro¢nik zakladnej Skoly a 4. roCnik
gymnazia s osemrocnym Studiom. 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, 2019.
ISBN 978-80-8091-574-2

Kiegészit6 irodalom jegyzéke

1. Adamkovi¢, E., Simekova, J.: Chémia pre 9. roénik zakladnych $kél. 8. vyd.
Bratislava: SPN, 2006. ISBN 80-10-00991-1 — len kapitoly 1-3 (nazvoslovie, redoxné
reakcie, latkové mnozstvo, mélova hmotnost a latkova koncentracia)



1. Feladat Savanyu soOk az élelmiszeriparban (14 pont)

Ha a tészta sutéséhez nem hasznalunk élesztét vagy kovaszt, akkor olyan
adalékanyagokat kell az alapanyagokhoz hozzaadni, amelyek tregeket képeznek a
tésztaban - ezek altal valik a tészta kelesztetté. Ebben a feladatban éttekintjuk a
leggyakrabban hasznalt keleszté anyagokat: a sz6dabikarbdnat, a sttéport és a régen
szarvsonak, agancssonak vagy szarvasagancssonak nevezett - szalakalit. Az emlitett

kelesztd anyagok hatéanyagai a savanyu sok kdzeé tartozik.
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A szédabikarbéna hé hatasara bomlik, natrium-karbonatot, szén-dioxidot és egy
tovabbi vegyiletet képezve, amely +l oxidaciés szammal rendelkez6 hidrogénatomot
tartalmaz.

a) Irjatok le a szodabikarbéna képletét és kémiai nevét!

b) irjatok le a szddabikarbéna hébomlasa soran lejatszodé kémiai reakcio kémiai
egyenletét!

c) A slUteménysiutéskor a szddabikarbéna mely bomlastermékei lesznek gaz
halmazéllapotuak?

d) Hany mol CO: szabadul fel, ha 1 mol szodabikarbéna reagal? Segitségul
hasznaljatok a b) kérdésbdl a kémiai reakcié egyenletét.

e) A sutemény siutéséhez 4,2 g szoédabikarb6nat hasznaltunk. Mennyi
a szédabikarb6éna anyagmennyisége? Hany mol CO2 szabadul fel ebbdl a mennyiségi

sz6dabikarbonabol?

Szodabikarbonat tartalmaznak a pezsgds uditéitalporok is. A szénsavas vizzel
valé érintkezésekor ugyanaz a gaz szabadul fel, mint a sités soran alkalmazott
szbdabikarbonabodl, de ez egy masik kémiai reakcio, ami a szodabikarbona és

a pezsg6s uditéitalban 1évé sav reakcioja.



f) Milyen savat hasznalnak leggyakrabban a pezsgés Udit6italporokban és
pezsgbtablettakban a pezsgés eléréséhez? Milyen az adott sav halmazéllapota
szobahémérsékleten?

g) Irjatok le a szodabikarbéna és a sésav reakcidjanak reakcidegyenletét!
(Megjegyzés: természetesen a pezsgds lditbitalporokban nem sdsav talalhato, de az
f) feladatban emlitett ismeretlen sav reakcioja szédabikarbénaval hasonlé a sésavval

végbemend reakciohoz, aminek a felirdsa szdmotokra kénnyebb.)

A sutépor a szodabikarbona és a trihidrogén-foszforsav néhany hidrogénséjanak
(pl.: natrium-dihidrogén-foszfat és kalcium-dihidrogén-foszfat) a keveréke. A
dihidrogén-foszfatok ugy viselkednek, mint a savak, ezért a szédabikarbénat ugyanugy
lebontjak, mint a pezsg6 uditéitalporok savait. A sitépor hatékonyabb, mint a
szbdabikarbona, mivel a hasznalata soran két gazfejleszté kémiai reakci6 megy
végbe:
1. a sz6dabikarbona hébontasa - mar emlitettiik a b) feladatbany,
2. a sz6dabikarbodna és a natrium-dihidrogén-foszfat reakciéja, ami natrium-hidrogén-

foszféat, viz és szén-dioxid képzddését eredményezi.

h) irjatok le a natrium-dihidrogén-foszfat, a kalcium-dihidrogén-foszfat és a natrium-
hidrogén-foszfat-dihidrat képletét!

i) Az emlitett reakciok egyike mar sités el6tt, a tészta készitése kdzben végbemegy.
Melyik?

j) irjatok le a 2. pontban megadott kémiai reakcié egyenletét!

Bizonyos sutemények és kalacsok készitése soran specialis keleszt6 anyagot, a
szalakalit vagy szarvsot (régi megnevezése) hasznélnak, ami kémiai szempontbdl az
ammonium-hidrogén-karbonat. A szalakali stités kozben 3 kételembdl allé vegydlletre
bomlik, ezek 200 °C-on gaznemiek. Ezen vegyuletek kozul kettd a szédabikarbona
bomlasakor is Iétrejon, a keletkezendd harmadik X vegyuletnek nagyon intenziv szaga

van, ezért ha szalakalival suitlink, akkor a konyhat jol ki kell szell6ztetni.

k) irjatok le az X anyag képletét és nevét!

) irjatok le a szalakali termikus bomlasanak egyenletét!



m) Irjatok le a szalakali és a szodabikarbéna termikus bomlasanak kémiai egyenlete
alapjan, hogy 1 mol szalakali és 1 mol szédabikarbona bomlasakor hany mol gaznem
anyag keletkezik!

n) Tételezzik fel, hogy a tészta keészitéeséhez ugyanannyi szalakalit és
szbdabikarbonat hasznalunk. Melyik keleszté anyag a hatékonyabb, azaz melyik
esetében keletkezik tobb buborék a tésztdban? Indokoljatok a valaszotokat!

2 Feladat Szennyviz tisztitasa (8 pont)

A szennyviz az emberi tevékenység altal szennyezett viz. A szennyviztisztito telep
olyan létesitmény, ahol a kommunalis (haztartasi) és az ipari szennyvizbdl eltavolitjak
a szennyez8déseket és a karos anyagokat, igy megakadalyozzdk a
kdrnyezetszennyezést. A szennyviztisztito telepen a tisztiths haromféleképpen
torténik: mechanikai, biologiai és vegyi uton. A viz szennyezddése torténhet szilard,
a viz slrliségénél nagyobb vagy kisebb anyagokkal, illetve kuldnféle oldott anyagokkal
és szerves hulladékokkal. A szerves hulladékok kozé soroljuk az olyan folyékony
hulladékot, amely a héaztartasok konyhdjdban és firdészobajaban, valamint
vendéglatoipari létesitmények hasonlé tevékenységei soran keletkezik.

a) A képen a szennyviztisztitdé telepen talalhaté [Ulepitbmedence lathato.
Csoportositsatok a kovetkezd vizszennyez$ anyagokat az alapjan, hogy az
hogyan viselkedik: az Ulepitémedence aljara Ulepedik, a viz tetejére Uszik, vagy

feloldédik. Egy szennyez6 anyag csak egy csoporthoz rendelhetd.

napraforgéolaj, benzin, vékony fadgak,
mdlanyag palackok, mososzerek, kavics,
mditragya, homok, gyumolcsfak vegyszeres

permetszerei talajrészek.
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I'rjato le, hogyan vélasztanétok el az Usz0 szilard anyagokat a szennyvizbél!

c) irjatok le, hogyan tavolitanatok el a szennyvizbél a vizben oldott anyagokat!

d) A mikroorganizmusok szerves hulladékkal taplalkoznak, amelyet sejtjeikben
atalakitanak:

I. oxigénné Il. nitrogénné [ll. hidrogénné IV. szén-dioxidda



e) A szennyvizbdl ulepitéssel a kdvetkezdk nyerhetdk ki:
l. ardléek II. mGanyag palackok [ll. napraforgoéolaj

IV. talajrészecskék V. kavicsok

A kékmoszatok olyan cianobaktériumok, amelyek fotoszintézis
atjan képesek oxigént termelni. Szamos helyen megtalalhatok,
els6sorban édesvizben, talajpan, nedves faban, de a
tengerekben és 6ceanokban is. A cianobaktériumok 45 °C-nal

melegebb kornyezetben is képesek élni. A gyengén aramio

vagy allovizekben a fitoplankton részét képezik.

f) lrjatok le, hogy mi okozza a vizviragzast!

g) A mditragyak a felszini és felszin alatti vizek szennyezésének forrasai. Nevezzetek
meg 2 olyan kémiai elemet, amelyek vegylletei a miitragyazas soran a felszini és
felszin alatti vizek szennyezését okozzak!

h) Magyarazzatok meg a vizek eutrofizaciojanak fogalmat!

3 Feladat Az alkalifémek tulajdonséagai (12 pont)

A tanité néni a kémiakoron az alkalifémek tulajdonsagait mutatta be Samunak és
Karinnak. Az elemek periédusos tablazatanak elsé csoportjat, a hidrogén kivételével,
az alkalifémek elemei alkotjak. A tanité néni egy nagyobb Uvegkadat vizzel megtdltott
€s hozzaadott néhany csepp szintelen fenolftalein indikatort. A petréleumban tarolt
natriumbadl kivett egy nagyobb darabot, szlrépapirra helyezte, és egy késsel kisebb
darabot vagott le belble, amit 6vatosan beledobott az Gvegkadba. A tanuldk figyelték
a natrium mozgasat az oldat felszinén, amit lildsrézsaszin szinez6dés megjelenése
kisért. A natrium és a viz reakcidja soran natrium-hidroxid és egy gaznemu termék
keletkezik.

a) Irjatok le a natrium és a viz reakciojanak egyenletét!
b) irjatok le az oxidaciora és redukciora vonatkozé félegyenleteket!
c) Hatarozzatok meg, hogy a natrium és a viz reakcidja soran mi az oxidalészer és

mi a redukalészer!



d)

f)

g)

h)

A natrium és a viz reakcidja:

exoterm neutralizacio endoterm kémiai bomlas kémiai

egyesulés csapadékképzé redoxi folyamat

Hatarozzatok meg az Uvegkadban a reakcio végtermékének, a natrium-hidroxid-

oldatnak a pH-értékét!
a) kisebb mint 7 b) megkdzelitbleg 7 c) nagyobb mint 7

irjatok le tovabbi 2 fém vegyjelét, amelyek vizzel térténd reakcidjaval hasonlé

végtermeékek keletkeznek, mint a natrium és viz reakcioja soran!

Szamitsatok ki, hogy mekkora tdmegl natrium darabot kell az tivegkddban levé
vizbe dobnunk ahhoz, hogy 0,1 mol/dm? koncentraciéju natrium-hidroxid-oldatot
készitslink, ha ismert, hogy 1,0 g natriumbdl 1,74 g natrium-hidroxid keletkezik. Az

egyszerliség kedvéert feltételezzik, hogy a végsé oldat térfogata 500 ml.

Az alabbi tablazat alapjan hatarozzatok meg, hogy az indikatorok kodzul mely
tovabbiak alkalmazhatdk a natrium-hidroxid jelenlétének bizonyitasara koncentralt

oldatdban? Milyen szinvaltozast figyelhettek meg?

Indikator neve Atcsapasi tartomany Szinvaltozas
Metilvoros 4,4-6,3 Voros — sarga
Fenolftalein 8,2-10 Szintelen — lila
Metilnarancs 3,1-45 Voros — sarga
Timolftalein 9,3-10,5 Szintelen — kék
Brémkrezol zold 38-54 Sarga — kék




4 Feladat Konnyii feladat a (nemcsak) nehéz gazokroél (14 pont)

a) Toltsétek ki a keresztrejtvényt, amelynek megfejtése egy italiai vegyész és fizikus

vezetékneve lesz!

1.
2.
3.
4.
5.
6.

1. pozitiv toltésl részecske, ami az atombdl elektron leadasaval keletkezik

2. francia vegyész, a tomegmegmaradas toérvényének egyik felfedezéje

3. szarmaztatott fizikai-kémiai mennyiség, amely afeloldott anyag
anyagmennyiségét fejezi ki adott térfogatu oldatban

4. a 3. periodus egyik elemének latin megnevezése, amely
vegyértékelektronjainak szama 2
vegyeész és fizikus, aki elséként definialta az ,elektronegativitas“ fogalmat

6. az elemek periodicitasat felfedez6 és a peridédusos térvényt megfogalmazé
tudos keresztneve

7. az atomburokban talalhato részecske

8. annak az elemnek a latin megnevezése, amelynek atomja 6 protont és 6

neutront tartalmaz

Az itdliai vegyész eés fizikus Amedeo ..o (vezetékneve
a keresztrejtvény megoldasa) felfedezte, hogy barmely gaz azonos mennyisége
azonos korulmények kozott (azaz azonos hémérsékleten és nyomason) mindig
azonos térfogatot foglal el. Mit jelent ez gyakorlatban? Képzeld el, hogy van 4 lufid,
€s mindegyiket mas-mas gazzal tdltesz meg: az elsé lufit 2,0 g hidrogénnel, a
masodikat 4,0 g héliummal, a harmadikat 32 g oxigénnel, a negyediket pedig 40 g

argonnal.
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Avogadro torvénye kimondja, hogy ha mind a 4 Ilufi azonos hémérsékleten és
azonos kulsé nyomason van, akkor a térfogatuk azonos, fuggetlenul attol, hogy milyen
gazzal toltjuk meg O6ket, ugyanis mindegyik Iufi ugyanannyi részecskét, azaz
ugyanannyi anyagot tartalmaz (pontosan 1,0 mol gazt). Normal kérilmények kozott
(0 °C és 101 325 Pa nyomas) 1 mol gaz térfogata korilbelul 22,4 dm3. Ezt az
allandét nevezzik a gaz normal molaris térfogatanak. Jegyezd meg, mert néhany

feladatban talalkozni fogunk vele.!

b) Egészitsétek ki a hidnyos tablazatot! A sirliség kiszamitasanal alkalmazzatok
a bevezet6 feladat adatait, ahol adott a kérdéses gaz tomege és térfogata normal

korilmények kozott!
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hidrogén 0,002 1,0 0,0224
hélium 0,004 1,0 0,0224
oxigén 0,032 1,0 0,0224
argon 0,040 1,0 0,0224

A tablazat alapjan észrevehettétek, hogy (ha azonos kértilmények kdzott, azaz azonos
hémérséklet és nyomas mellett) a gaz slrlisége annal nagyobb, minél nagyobb a
molaris tomege. A leveg6 slriisége normal korilmények kozott 1,29 kg/me. A levegd
nem kémiailag tiszta anyag, ezért molaris ttmegéet nem tudjuk a szokasos maédon
kiszamitani. Osszetételébdl azonban kiszamithato, értéke pedig megkdzelitleg 29,0

g/mol.

1 Magasabb hémérsékleten a gaz térfogata nagyobb, alacsonyabb hémérsékleten a gaz térfogata
csOkken. A gaz pontos térfogata a normal koérilményektdl eltéré koérlilmények kozoétt azonban a
kémiaolimpia feladataiban nem érdekel benniinket.
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c) A kovetkez6 abrak kiemelt részein négy (1 — 4) nagyon kis térfogatu felfujt lufik
lathatok, amelyek a b) feladatban emlitett gazokat tartalmazzak. Melyik abra
a helyes?

a) b) c)

d) Az 1 -4 gazokkal toltott lufik kozul melyik fog lebegni a levegében?

e) irjatok le legalabb tovabbi harom gazt, amelyek normal kériilmények kozott kisebb
slr(séglek, mint a leveg6 (Utmutatas: ezek lehetnek vegyuletek és elemek is)!

f) Létezhet-e normal koérilmények kozott a hidrogén slrlségénél kisebb siriiségi

gaz? Indokoljatok a vélaszotokat!

A hidrogén a természetben harom izotép formajaban fordulhat el6. Az izotépok
olyan atomok, amelyek protonszama azonos, de nukleonszama eltéré. Az H és a °H
izotépok stabilak és nem bomlanak. Az H-t préciumnak is nevezik, és ez a hidrogén
leggyakoribb izotépja. A 2?H-t deutériumnak nevezik. A deutérium a nehézviz
alkotorésze, amely az atomreaktorok hiit6kozegeként szolgal. 3H-t triciumnak nevezik,
és csak nagyon kis mennyiségben fordul el6 a természetben, mivel radioaktiv és

gyorsan bomlik.

g) Vélasszatok ki az izotopokra vonatkozo allitAsok kozil, hogy melyik igaz vagy

hamis!
A précium azonos szamu protont tartalmaz, mint a deutérium. IGAZ/HAMIS
A deutérium azonos szamu elektront tartalmaz, mint a tricium. IGAZ/HAMIS
Minden izotop azonos szamu elektronnal rendelkezik. IGAZ/HAMIS
A deutériumban és a triciumban azonos a protonok szama. IGAZ/HAMIS

A rendszam megadja az atommagban talalhat6é protonok és | IGAZ/HAMIS

neutronok szamat.

A nukleonszam megadja az atommagban levd protonok szamat. IGAZ/HAMIS
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5 Feladat Hidrogén a kézlekedésben (12 pont)

A hidrogént (vagy a biztonsdgosabb héliumot) egykor léghajok toltésére
hasznaltak, amelyek nagy térfogatuk és kis tomegik miatt lebegtek. A hidrogén
hatranya, hogy robbanasveszélyes, ami a Hindenburg léghajo |égi katasztrofajat is
okozta. E tragikus eseményt kdvetéen a hidrogén kodzlekedésben valo felhasznaldsa
hosszu évekre feledésbe merilt. A hidrogén elégetése soran nagy mennyiségl
energia szabadul fel, mikdzben a keletkez6 termék egyaltalan nem veszélyes a
kornyezetre. A hidrogén elégetése tehat j6 alternativdja a fosszilis tizel6anyagok
elégetésének. Hidrogén Uzemanyaggal hajtott autObuszok mar Szlovakiaban,
Pozsonyban is kdzlekednek. A hidrogén szélesebb korl felhasznaldsat azonban a
biztonsagos tarolasaval kapcsolatos problémak és a hidrogén eléallitasanak magas
koltségei korlatozzak, ezért a jelenleg is folyamatban lévé kutatasok olyan
technologiakra irdnyulnak, amelyek megoldast jelentenek a hidrogén hatékony

felhasznalasaban.

A kozlekedési célokra hasznalt hidrogént féldgazbdl (ez nem idealis, mivel ez a
fosszilis tuzel6anyag-forras), vagy viz elektrolizisével allitjiak eld, megfelelé anyagok
hozzdadasaval, amelyek biztositjdk az elektromos aramvezetést a vizben (de az
elektrolizis csak akkor kifizet6d6, ha elegendé megujuld energiaforrasbdél szerzett,

példaul nap- vagy szélerémivek altal termelt villamos energia biztositja azt).

a) Irjatok le a hidrogén égésének reakcidegyenletét!

b) Az NaOH vizes oldatanak laboratériumban torténé elektrolizisét abrazold kép

hianyzé részeit egészitsétek ki az alabbi fogalmakkal!

egyenaramu aramforras katod
hidrogén anod
oxigén elektrolit
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’ Gaz: ‘ ‘ Gaz:

| Elektrod: | \/\ /7/ | Elektréd: |
‘ Oxidacid vagy redukcié? ‘

‘ Pozitiv vagy negativ elektrod? § ‘ Pozitiv vagy negativ elektrod? ‘

c) Az abra alapjan dontsétek el, hogy:
- melyik elektrdd a pozitiv és melyik a negativ,

- melyik elektrédon megy végbe az oxidacié és melyiken a redukcié.

d) Magyardzzatok meg, hogy a kémcsdvekben felfogott gazok térfogata miért nem
egyenld, annak ellenére, hogy a keletkezett gazok hoémérséklete és a kulsé

nyomas azonos!

e) A desztilldlt viz nem hasznalhaté hidrogén és oxigén elektrolizissel torténd
eléallitasara, mivel nem vezeti az elektromos aramot. Ezért gyakran hasznalnak
példaul natrium-szulfat-oldatot. Szamitsatok ki a kristalyvizmentes natrium-szulfat
tomegét, amely 100,0 cm? oldat elééllitasahoz sziikséges, ha w(Na2S04) = 0,10.

Az igy elkészitett oldat sirlisége 1,09 g/cm?3.

A legutobbi kémiakdrdn vegyész Samu és Karin megtudtak, hogy egy alkalifém és
viz reakciojaval hidrogéngazt lehet eléallitani. A mai kémiakordon azonban a tanité néni
a hidrogéngaz laboratériumi eléallitdsanak egy masik modjat szeretné megmutatni
nekik. Mégpedig ugy, hogy néhany fémet savakkal reagéaltatnak. Azonban nem minden
fém (pl. réz, ezust, higany, platina és arany) alkalmas erre a reakciéra - ezeket a
fémeket nemesfémeknek nevezzik. A tanitd néni kis mennyiségl 10%-0s s0savat 6nt
egy kémcsbbe, és belehelyez egy kis cinklemezt. Vegyész Samu és Karin kdzben

megfigyelheti, ahogy a cinklemezen gaznem termék buborékjai szabadulnak fel.
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f) irjatok le, mely tovabbi fém alkalmazhaté hidrogéngaz eldallitasara sosav
reakciojaval!

A tanit6é néni ugy dontott, hogy a kémiakoron megmutatja Samunak és Karinnak a
kémiai reakcido sebességét befolyasold tényezéket is, és tovabbi kémcsoveket

készitett el6, amelyekbe sésavat ontott, majd cinket adott hozza.

g) Valasszatok ki a kémiai reakci6 sebességére vonatkozé allitAsok helyes
igazsagertekét oOsszehasonlitva a laboratériumi hédmérsékleten megvaldsitott

10 %-o0s sOsav-oldat és cinklemez reakcidjaval!

A reakcio gyorsabban végbement abban a kémcsében, IGAZ/HAMIS
amelybe cinklemez helyett cinkport tettlink.
A reakci6 a jégfurdébe helyezett kémcsében gyorsabban | IGAZ/HAMIS
ment végbe.
Az 5 %-0s sOsav-oldatot hasznéalva a reakcio lassabban | IGAZ/HAMIS
ment végbe.

Vége az elméleti résznek
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GYAKORLATI FELADATOK
Kémiai Olimpia — D kategoria — 61.évfolyam — 2024/2025-0s iskolai év
Hazi fordulo

Jana Chrappova

Maximalisan elérheté pontszam: 40 pont
A megoldas idétartama: idében nem korlatozott

Bevezetés

A gyakorlati feladatok teljesitésére nincs iddkorlat, a feladatokat az iskolai forduld
hataridejéig kell teljesiteni.

A sikeres feladatmegoldashoz szilkséges az alap laboratériumi eljarasok ismerete, mint
pl.. a tomegmérés, térfogat bemérése méréhengerrel és pipettaval, kdzvetlen hevités (a
gazégéb langjaban vagy elektromos melegitélapon), hiités és a jégfiirdé osszeallitasa, adott
Osszetétell oldatok készitése, dekantalas, szlréberendezés 6sszeallitasa, egyszerl szlrés
sima és redds szlir6papiron (beleértve a szlrépapir modositasat és a csapadék atmosasat
szlr6papiron keresztll), oldatok bes(ritése vizfirdére helyezett beparlé csészében,
hémérséklet mérése és pH-érték meghatarozasa univerzalis pH-papir segitségével.

A gyakorlati rész teljesitésének elengedhetetlen feltétele a laboratériumi eszk6zok helyes
megnevezése és hasznalata, a laboratériumi eljarasok leirasa és a megfigyelési eredmények
lejegyzése. Szikséges tovabba az egyszeri szervetlen vegyuletek (oxidok, hidroxidok, savak,
hidrogénsék és sok hidratjai) nevezéktananak ismerete és az alapszinti kémiai
szamitasoknak (tdmegtort ismerete és haszndlata az oldatok készitése és Osszetételik
meghatarozasa soran) az ismerete. Szikségszer( a kémiai valtozas reakciéséma (a kiindulasi
anyagok és a termékek képleteinek) altali megadasa és az adott kémiai reakcido kémiai
egyenletével valo jellemzése, azaz az 6sszes reagens és végtermék képleteinek és azok
sztochiometriai egyiitthatdinak feltlintetésével torténé felirasa. Tovabba hasznos lehet a sav-
bazis, a redoxi és csapadékképzd reakciok alapelveinek ismerete. A redoxireakciok esetében
fontos a kovetkezd fogalmak ismerete: oxidacio, redukcid, oxidaloszer, redukaldszer.

A tanulmanyozasra ajanlott szakirodalom az elméleti részben van feltlintetve.

A gyakorlati rész végrehajtasa soran haszndljatok a szikséges munkavédelmi
eszkdzoket.

A Kémiai Olimpia idei évfolyamanak gyakorlati feladatai a hidrogén és az oxigén egy
vegyluletére, a hidrogén-peroxidra (H.0.) fékuszalnak. A feladatok révén megvizsgéljuk a
hidrogén-peroxid redoxi hatasat kivalasztott kémiai vegyuletekre, illetve vizsgaljuk a reakciok
korilményeit, és azok hatasat a reakcio lefolyasara és a keletkez6 termékek dsszetételére
nézve.
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1. Feladat MnOz2:xH20 eléallitasa (10 pont + 10 pont)

A H202 és a MnSOg-oldat lugos kézegben torténé redoxireakcidja soran vizben
nem oldédé mangan(lV)-oxid hidratja (MnO2-xH20) keletkezik. A reakcié erésen
exoterm, amely a reakciorendszerben a hémérséklet ndvekedését, és ezaltal a H202
nemkivanatos bomlasat is okozza, ezért célszerli a reakciot jégfurdd altal hltve
elvégezni. S6t, a H202 bomlasat a keletkezé mangan(IV)-oxid hidratja is okozza, ezért
areakciét H20:2 tbbbletében hajtjuk végre. A reakcid befejezését kodvetben a
reakcioelegyet desztillalt vizzel higitjuk, és allni hagyjuk, amig a vizben nem old6do
termék lelilepszik a f6z6pohar aljara, és hagyjuk a terméket ,megérni”, hogy durvabb
szemcsejlve valjon, és dekantalassal kdnnyebben tisztithato legyen.

Munkamenet:

1. Oraiivegen mérjetek le 1,50 g MnSO4-4H20-t és a bemért mennyiséget szorjatok
at 100 cm®—es f6z6poharba, oldjatok fel 28 cm? desztillalt vizben (az adott térfogat
kimérésére hasznaljatok méréhengert). Az oldatot tartalmazé fé6zdpoharat
helyezzétek gazég6 langja folé vasharomlabra helyezett dréthaléra (vagy
elektromos f6zblapra), és kezdjétek el melegiteni. A f6z6poharban levé oldatot
Uvegbottal kevergetve, Ovatosan melegitsétek, amig a sé fel nem oldodik.
Legyetek 6vatosak, hogy ne égessétek meg magatokat! Ha a s6 feloldodott,
fejezzétek be az oldat melegitését.

2. A féz6poharban levd oldatot hagyjatok kicsit kinlIni, majd helyezzétek az elére
elkészitett jégfurdébe (jégfiirdé elkészitése: egy nagyobb talba keverjetek 6ssze
jégkockakat csapvizzel). A jégfurdébe helyezett f6z6poharban az oldatot a hiités
kdzben néha keverjétek meg, és kb. 5 percig hitsétek.

3. A jégflrdébe helyezett f6z6poharban levé oldat alapos leh(itése utan, adjatok
hozza 10 cm® H202 —oldatot (az adott térfogat mennyiséget pipetta segitségével
mérjétek ki). Az elegyet keverjétek el, és hagyjatok a jégfurdében hilni. A hités
soran figyeljétek a jégfurdd allapotat, és szikség szerint adjatok hozza tovabbi
jégkockékat, és a jég olvadasaval keletkezett viztobbletet pedig dntsétek le.

4. Mérbéhenger segitségével mérjetek ki 30 cm® KOH-oldatot. A kimért oldatot
toltsétek egy kis f6z6poharba, majd a jégfirdében levé f6z8pohar oldatahoz
adagoljatok kis mennyiségekben (pl. Pasteur pipettaval) a KOH-oldatot.
Kezdetben 1 — 2 cm?® —enként, és minden egyes adagolas utan varjatok egy kicsit,
amig areakcio lecsillapodik, majd (vegbottal keverjétek meg az elegyet.
Adagoljatok ilyen moédon a KOH-oldat fele térfogatat, majd a masik felét mar
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10.

11.

nagyobb adagokban adjatok a reakcioelegyhez. Ha a jégflirdében levé f6z8pohar
oldatdhoz hozzaadtatok a kimért KOH-oldat teljes térfogatat, vegyétek ki
af6z8poharat a jégfurdébél, és areakcidelegyben tortént valtozasokat
jegyezzétek le a valaszado ivbe (az eredmények részbe).

Toltsetek egy 250 cm?® —es fé6zépoharba 100 cm? desztillalt vizet, amibe ontsétek
bele a kih(lt reakcidelegyet, majd tivegbottal alaposan keverjétek el. Az Gvegbotot
vegyétek ki, és hagyjatok a csapadékot lelilepedni a f6z6pohar aljara.

A csapadék feletti oldatot Ovatosan, Uvegbot mentén ontsétek le a mosdo
lefolydjaba.

A fézbpoharban lellepedett szuszpenzidhoz dntsetek, méréhengert hasznalva
100 cm? desztillalt vizet. Az elegyet Uvegbottal keverjétek el, és varjatok. amig
a csapadék letlepedik a f6z8pohar aljara, majd ismét Ontsétek le Gvegbot mentén
a csapadék feletti oldatot a mosdo lefolydjaba.

A szlrlet felfogasahoz hasznaljatok f6z6poharat. A szlrbépapir négyzetét
hajtogassatok ugy, hogy redés szlir6t kapjatok. Mérjétek le a szlir6papir tomegét
€s jegyezzétek le a valaszado ivbe (az eredmények részbe).

A fé6z6poharban levé szuszpenzidhoz ontsetek kb. 20 cm? desztillalt vizet. Az
elegyet keverjétek el és szlirjétek le. A f6z6poharban levé maradék szuszpenzioét
a szlr6épapirra spriccflaska segitségével oblitsétek ki desztillalt vizzel.

A szlrés befejeztével a szlir6papirt a felfogott csapadékkal, csipesz segitségével
helyezzétek at egy oralvegre, teritsétek szét a szlirbpapirt és hagyjatok szabadon
szaradni.

A szlrépapiron levé szaraz termék tomegét mérjétek le, és jegyezzétek le a termék
kullemének jellemzésével egyitt a valaszado ivbe (az eredmények részbe).
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2.

Feladat A H202 redoxi hatasanak vizsgalata (5 pont + 15 pont)

Munkamenet

1.

Kémcsdallvanyban el6készitett 5 (A, B, C, D és E cimkével ellatott) tiszta kémcsé
all a rendelkezésetekre.

. Az A kémcs6be pipettaljatok 2 cm? vas(Il)-szulfat-oldatot, majd adjatok hozza 1 cm?

kénsav-oldatot. A kémcsdben az elegyet 6vatosan razzatok dssze, majd adjatok
hozza 4 csepp hidrogén-peroxid-oldatot. A megfigyelt valtozast jegyezzétek le
a valaszado ivbe.

. A B kémcsdbe pipettaljatok 2 cm® kalium-permanganat-oldatot, majd adjatok

hozza 1,5 cm?® kénsav-oldatot. A kémcs6ben az elegyet évatosan razzatok Ossze,
majd adjatok hozzd 4 csepp hidrogén-peroxid-oldatot. A medfigyelt valtozast
jegyezzétek le a valaszadé ivbe.

. A C kémcsdbe pipettaljatok 2 cm® kalium-permanganéat-oldatot, és dvatosan

adjatok hozza 3 csepp hidrogén-peroxid-oldatot. A megfigyelt valtozast jegyezzétek
le a valaszado ivbe.

. A D kémcsGbe pipettaljatok 1 cm? kalium-jodid-oldatot, és adjatok hozza 1 cm?

kénsav-oldatot. A kémcs6 elegyéhez adjatok hozza 4 csepp hidrogén-peroxid-
oldatot, és dvatosan rédzzatok dssze az elegyet. A megfigyelt valtozast jegyezzétek
le a valaszadd ivbe. Vigyazat, a reakcio lassabban megy végbe!

. Az E kémcs6be pipettaljatok 0,5 cm® AgNOs-oldatot, adjatok hozza 4 csepp

hidrogén-peroxid-oldatot, és Ovatosan razzatok O0ssze az elegyet. A megfigyelt
valtozast jegyezzétek le a valaszado ivbe.

A valaszado ivet egészitsétek ki a sziikséges adatokkal.

Szerz6k: RNDr. Jana Chrappova, PhD. (a szerzdi kollektiva vezetéje),

Bc. Adriana Ciskova, Mgr. Jela Nociarova, PhD.

Recenzensek: RNDr. Marika BlaskoviCova, Mgr. Ladislav Blasko

Felelds szerkeszt6: RNDr. Jana Chrappova, PhD.
Forditas: Mgr. Katarina Szarka, PhD.
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