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Bevezetés

A kémia olimpiasz valamennyi forduléjanak feladatai (tanulmanyi, iskolai, korzeti és
keruleti forduld) ugyanazok az alapiskolak és nyolcéves gimnaziumok didkjainak részére.

Az elméleti feladatok harom, egymassal 6sszefliggé témakorbe vannak beosztva. A
témakorok fontos részét képezik a koérnyezetvédelmi nevelés elemeinek alkalmazasa

(kdérnyezetszennyezés és kornyezetvédelem).

1. Teszteljuk a kémia alapjait

Atismételjik az alapvetd fogalmakat, amelyek nélkil nem tudnank a kémiaban
komunikalni és a kémiat megérteni. Kitlintetett figyelemmel tanulmanyozzuk az anyagok
Osszetételét, a kémiai kotéseket, az elemek periddusos rendszerét, a kémiai reakciokat és
kémiai egyenleteit (ionos formaiban is), az oldatok pH értékeit, az oxidok, hidroxidok, savak

és soik (ugyszintén a hidrogénsoék és a sék hidratjai) nevezéktanat.

2. Megvizsgaljuk a kémiai elemeket és vegyuleteiket

A fémekkel foglalkozunk — a natrium, kalium, vas, réz és a cink fémes elemeinek a
periodusos rendszerben valé elhelyezkedésével, tulajdonsagaikkal, el6fordulasukkal,
jelentéségikkel és kémiai reakcidikkal. Vegyuleteik kdzll féleg oxidjaikat, hidroxidjaikat és
soikat (s6savval, szulfonsavval, salétromsavval, szénsavval és kénsavval alkotott s6i) fogjuk

tanulmanyozni.

3. Szamitasok nélkil ez nem megy

Nagyon gyakori kémiai feladatok kdzé tartoznak az oldatokkal kapcsolatos szamitasok. Az
oldott anyag tdmegét, az oldat térfogatat, az oldott anyag témegtortjét és anyagmennyiség-
fogalmat is felhasznaljuk. Fontos megemliteni az anyagmennyiség és a moltémeg fogalmat
IS.

Megjegyzés

Eszrevételeitekkel forduljatok a feladatok szerzéjéhez: helena.vicenova@gmail.com
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A tanulék az iskolai, korzeti és Kkerlleti forduldkban a feladatok megoldasahoz
zsebszamologépet hasznalhatnak, de az elemek periédusos tablazatat és kémiai tablazatot
nem.

1. feladat (21 p)

A natrium(l)-klorid natrium és klér kémiai reakciojaval keletkezik. A reakcid nagyon
hevesen jatszodik le, energiafelszabadulassal jar.

irjatok le:

a) a reakcié kémiai egyenletét,

b) akémiai reakcidban mely anyagok areagensek, és melyek atermékek,
indokoljatok meg,

c) mely reagensek és termékek sorolhatdk az elemek és vegyulletek kézé, indokoljatok
med,

d) a kémiai kotés tipusat a termékben, és irjatok le hogyan keletkezik,

e) areagensek és termékek atomjainak oxidaciés szamat,

f) mely reagens az oxidaldszer, és melyik a redukaldszer,

g) hogyan valtozna meg a reakcié sebessége, ha a klor helyett fluért hasznalnank,

h) hogy nevezzik a kémiai reakcidkra vonatkozo torvényt, irjatok le a szévegét.

A kémiai reakciora mely allitas érvényes

i) exoterm/endoterm reakcid, indokoljatok meg,

j) kémiai egyesulés/kémiai bomlas, indokoljatok meg,

k) neutralizaciés/redoxi reakcio, indokoljatok meg.

2. feladat (22 p)

Adamot, a kémia olimpiasz egykori sikeres megolddjat, jelenleg féiskolai hallgatét,
meghivta tanarnéje a kémia szakkorre. Adam a fémekrél készitett beszamolét. A kérdéseken
kivll, amelyeket feltett a diakoknak, a szévegben szandékosan hibakat kdvetett el.

Vélaszoljatok a kérdésekre, talaljatok meg a széveben a nyolc hibat, és javitsatok ki.

A vasat az emberiség 6sidoktél kezdve ismert, nagyobb Utem( ipari termelése a 18.
szazadban kezdddott. Kitermelése a szén-monoxiddal, esetleg nitrogénnel torténd
neutralizaciés reakcidé alapjan térténik a nagyolvasztéban. A nagyolvaszté hémérséklete
koralbellil 1 800 °C. Felllrél adagoljak a vasércet, kokszot, salakképz6 anyagokat, és az
alsé részébdl a megolvadt vasat rendszeresen, id6kdozonként engedik ki (a vas
megcsapolasa). A nyersvas a szénen kivll kilénb6zd mas adalékanyagokat is tartalmaz,

ezért kozvetlen hasznalatra nincs megfeleld tulajdonsaga. Megmunkalasaval acélt



készitenek belble, amely viszonylag kemény, de térékeny. Azonban nagyon j6 Onthet6ségi
tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezért olyan termékek készitésére hasznaljak, ahol nem
szukséges a nagy pontossagu megmunkalas, amely Ontéssel allithaté el6 (példaul
burkolatok, radiatorok). A szenet a nyersvasbodl eltavolitva ontottvas készul, amely
0sszehasonlithatatlanul jobban feldolgozhato, nyujthaté és rugalmas. Mas fémek (mangan,
krom, vanadium, volfram, kobalt stb.) hozzdadasaval kilénb6z6 mechanikai tulajdonsagai
modosithatok (szilardsag, keménység, kémiai ellenalld képesség és sok mas). Talalkozunk
vele a mindennapi életben (példaul az iparban, a kbzlekedésben és az épitdiparban).

Aréz amasodik elem, amelynek ismerete tébb ezer évre nyulik vissza (rézkor,
bronzkor). Kivalé elektromos vezet6ként hasznaljak, hideg és forrd vizvezeték csévek
gyartasara, valamint rézvegyuletek oldatait a névények védelmére. A réz kdnnyen nyujthaté,
rugalmas, korrozidallé és ujrahasznosithaté anyag. Legismertebb mas fémekkel alkotott
vegyllete a sargaréz. A sargaréz mindig tartalmaz bizonyos mennyiségl cinket is (néhany
%), de tartalmazhat 6nt, aluminiumot, vasat, mangant, 6lmot, arzént és sziliciumot.
Kllénb6z6 adalékanyagok hozzaadasaval elérheték a sargaréz széleskorl felhasznalasanak
tovabbi lehetéségei.

A cink a kdzépkor 6ta hasznalt nagyon kemény fém. Kulonb6z6 6tvozetek alkotorésze,
festékek elballitasara hasznaljak, és az élelmiszerben valod jelenléte alapvetd fontossagu a
szervezet megfelel fejlédéséhez. Azonban a tulzott mennyiségi cink karos lehet.

A vas, réz és a cink az emberi szervezet szamara fontos elemek - ezeket az elemeket
bionaris elemeknek nevezziik.

Kérdések:

a) Hany elektronhéja van a vas, réz és cink atomoknak? Indokoljatok meg.

b) irjatok le minden fém oxidjanak, szulfidjanak, hidrogén-halogenid séinak és
oxosavaik soinak képletét és nevét, melyekben a fém oxidaciés szama mindig Il. A
hidrogén-halogenidek és oxosavak anionjai a sékban nem ismétlédhetnek.

c) Irjatok le a reakciok kémiai egyenleteit, amelyek lejatszodnak, mikor a cink-, réz- és
vaslemezeket s6sav oldataba martjuk. Indokoljatok meg, mely fém nem fog

reagalni.

3. feladat (17 p)

A cink a természetben megtalalhatd, példaul goszlarit asvany formajaban. Az asvanyi
anyagban lévé cink kénnel és oxigénnel alkotott kémiai vegyllete 7 molekula vizet tartalmaz.
Szintetikusan is eléallithato.

a) Milyen a leirt cink vegyllet kémiai neve és képlete?



b) Milyen a szine?

c) Milyen a vegytlet kbznapi neve?

d) Szamitsatok ki, milyen témeget kell lemérni az adott vegyiiletbél, 200 cm?® térfogatu
es 14,0 % tomegtortl oldatanak elkészitéséhez.

e) Milyen a vegytlet anyagmennyiség-koncentracidja az elkészitett oldatban?

f) Irjatok két példat ennek a vegyiiletnek a felhasznalasara.

M(Zn) = 65,38 g/mol, M(S) = 32,07 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol, M(H) = 1,01 g/mol,
p(a vegylilet oldata) = 1,060 g/cm?®
Az elméleti rész vége
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Bevezetés

A gyakorlati rész feladatai kotetlendl, az iskola lehetéségeihez mérten az iskolai fordulé
idépontjaig realizalhatok.

A feladatokon az alapvetd laboratériumi technikak és moddszerek gyakorolhatok,
amelyek adiakok magasabb versenyforduldihoz valé alapos felkészlliségéhez
szlikségesek. Ez a: tdbmegmérés, térfogat mérése mérdhengerrel, pipettalas, melegités,
megfeleld o&sszetételll oldatok készitése féz6poharban és mérélombikban, Ulepités
(dekantalas), szlir6készllék felallitasa, egyszer( szlrés, pH érték meghatarozasa pH-papir
segitségével, anyagok szaritasa.

A gyakorlati rész sikerének fontos eléfeltétele a laboratoriumi eljarasok és technikak
elsajatitasa: tdbmegmérés, térfogatmeérés méréhengerrel és pipettaval, kdzvetlen melegités
(gadzégb vagy villanyrezso folott), vizfurdén vald melegités, kivant dsszetételli oldatok
készitése, dekantalas, szlirBberendezés Osszedllitasa, egyszeri szlirés sima és hajtogatott
szlr6papirral, anyagok szaritasa.

A gyakorlati rész elsajatitdsanak el6feltétele a laboratériumi eszk6zok helyes
megnevezése és hasznalata, az alkalmazott laboratoriumi eljarasok leirdsa és a
megfigyelések eredményeinek rogzitése. Fontos megtanulni az oxidok, sék, hidrogénsok és
hidratjainak (mono — t6l a deka — ig) nevezéktanat, valamint az alapvetd kémiai szamitasokat
(anyagmennyiség, tdmegtort, anyagmennyiség koncentracio), és leirni a megfigyelt kémiai
folyamatokat kémiai egyenletekkel.

A laboratériumi gyakorlatok végzése soran hasznaljatok a szikséges vedéeszkozoket.

A gyakorlati feladatok ebben az évfolyamban a fémekre &sszpontositanak:
elbkészitésukre és redox tulajdonsagaikra. A redoxi reakciokon kivul ismerni kell a bomlasi
reakciokat is, kiléndsen azokat, amelyek folyaman a folyékony oldatbdl gaz-halmazallapotu
vagy szilard anyag keletkezik. A redoxi folyamatokon belll ismerni kell a kdvetkezd
fogalmakat: oxidacio, redukcid, oxidalészer, redukalészer, nemesfémek, Becket-sor.

A réz a kékgalic vizes oldatabdl kuldonbdzd nem nemesfémek redoxi reakciojaval allithato
el6. A réz képzédését a réz(l1)-s6 oldatok vassal torténd redukcios reakcidjaval az alkimistak

a kdzépkorban a vas rézzé vald atalakuldsanak nevezték. A réz elballitasanak ezt a médjat




cementezésnek nevezik. Ez a mdédszer Szlovakiaban elterjedt az ércbanyaszattal foglalkozo

teriileteken, példaul Banska Stiavnica kdrnyékén.

1. feladat: A réz eléallitasa kékgalicbol (A5 p)

A munka menete

1.

Egy 250 ml térfogatu nagy f6z6poharat toltsetek meg korulbelll félig csapvizzel (vizfurd6
készitéséhez). A vizzel toltétt f6z6poharat helyezzétek a gazégé feletti drothaléra, vagy

a villanyrezséra. A f6z8poharra helyezzetek egy megfeleld méretli parologtatd csészét.

Oraiivegen mérjetek le 5,0 g kékgalicot. Kis fé6z8poharban a lemért kékgalicbdl 28 ml
desztillalt viz hozzaadasaval készitsetek vizes oldatot. Uvegbottal keverve
meggyorsithatjatok az oldédast. Az elkészitett oldathoz pipettazzatok 2 ml H,SO, oldatot.

Az oldatot 6ntsétek at a vizfurddn levd parologtatd csészébe (Uvegbot mentén).

A parologtaté csészében levd oldathoz adjatok hozza az elbkészitett vasszdgeket, majd
a f6z6époharat a vizflirdvel kezdjétek melegiteni. A reakcio folyaman az oldatot Givegbot
tal keverjétek (igyekezzetek a bottal enyhén tdgetni a szogeket, hogy a kelettkezett réz
levaljon réla). A keverés folyaman vigyazzatok, nehogy megégessétek magatokat! A réz
kivalasa addig tart, mig az oldat kék szine vilagoszoldre nem valtozik. A reakcié végén
allitsatok le a reakcidelegy melegitését, ovatosan vegyétek le a porcelan csészét

tégelyfogoval (vagy kesztylivel) tegyétek az asztalra, és hagyjatok kih(lni.
Allitsatok fel az egyszer(i szlir6késziiléket az el6re lemért sima sz{irépapiron keresztiil.

A kicsapddott réz felett levd oldatot dvatosan dntsétek a szlirétdlcsérbe ugy, hogy a réz
és az el nem regalt vasszdégek a parologtatd csészében maradjanak. A szlrletet
f6z8poharba fogjatok fel. A kicsapddott rézbdl pinzettaval tavolitsatok el az el nem

reagalt vasszogeket, vizzel dblitsétek le, és helyezzétek a meghatarozott helyre.

A keletkezett rezet dekantalassal tisztitsatok meg: A kicsapddott rezet a parologtato
csészébdl 50 ml destillalt viz segitségével vigyétek at a fé6zdpoharba. A keveréket
Uvegbottal keverjétek dssze, majd varjatok, mig a réz le nem lllepedik a f6z6pohar
aljara. Aréz felett levé oldatot Uvegbot mentén Ovatosan Ontsétek a mosddba
(vigyazzatok, hogy az oldattal ki ne 6ntsétek a termék egy részét is). A dekantalast még
kétszer ismételjétek meg, az atmosasra mindig koérulbelil 50 ml desztillalt vizet

hasznaljatok.

Az utolsé dekantalas utan vigyétek aréz teljes mennyiségét a szlrdkészulékben

elhelyezett sima sz(répapirra. A szirletet f6z6poharba fogjatok fel.



8. Szlrépapirt az anyaggal pinzetta segitségével helyezzétek oéraiivegre, és a szabadon

szaritsatok ki.

9. Szaritas utan a terméket mérjétek le, a réz tomegét irjatok le a valaszlapba, és a rezet

helyezzétek a kijel6lt Gvegbe.

N. N. Becket, orosz kémikus a fémeket az alapjan hogy hogyan reagalnak a savakkal
és kuiilénbdz6 fémek sodinak oldataival, két csoportba osztotta: nemesfémekre és nem nemes
fémekre. Reakcioképességuktél fliggben afémeket felsorakoztatta: az afém, amely
a sorban minél inkabb balra helyezkedik el, annal kevésbé nemes, azaz annal kénnyebben
reagal asavak soival (pl. HCl-el), és képes kiredukalni atéle jobbra elhelyezkedd
fémkationokat soik oldatabdél. A nem nemes fémek savakkal lejatszédé reakcidjaval altalaban
hidrogén szabadul fel. A nemesfémek nem reagalnak olyan savakkal, amelyeknek nincs erés
oxidalé hatasuk (pl. HCI vagy ecetsav). Azonban reagalhatnak erésen oxidalé hatasu
savakkal (pl. HNO; vagy koncentralt H,SO,), ha eléggé koncentraltak, vagy magasabb

hédmérsékleten. Reakcidjuk folyaman nem hidrogén keletkezik, hanem mas termékek.
2. feladat: Egyes fémek reakcioi HCl és HNO;oldatokkal (3 p)

A munka menete

1. Harom kémcsovet jelolietek meg szamokkal 1-t6l 3-ig. Mindegyik kémcsébe
pipettazzatok 2 ml HCI oldatot. Az els6 kémcsébe helyezzetek egy darab Zn-t,
a masodikba egy darab Mg-t, a harmadikba egy darab Cu-t. Megfigyelésteket irjatok le
a valaszlapban levé tablazatba. Majd a Cu tartalmu kémcsdvet meritsétek forrd vizet
tartalmazé f6z6poharba, és figyeljétek meg a valtozast. A folyadékokat a kémcsévekbdl
Ovatosan dntsétek a mosddba, az el nem reagalt fémeket 6blitsétek le csapvizzel, és

hasznaljatok fel a kdvetkezd kisérlethez. A kémcsdveket mossatok ki.

2. Harom megjeldlt kémcs6be pipettazzatok egyenként 3 ml HNO; oldatot. Az elsé
kémcsébe helyezzetek egy darabka Zn-t, a masodikba egy darabka Mg-t. A harmadik
kémcsébe tegyetek egy darabka Cu-t (ezt a kisérletet az elszivé fllkében végezzétek!).
A fémeket a kémcsovekben egy kis ideig reagaltassatok, majd megfigyelésteket irjatok le
a valaszlapban lev§ tablazatba. Majd a Cu tartalmu kémcsovet meritsétek forrd vizet
tartalmazo f6z6poharba, és figyeljétek meg a valtozast. A folyadékokat a kémcsdvekbdl
Ovatosan ontsétek a mosdoba, az el nem reagalt fémeket 6blitsétek le csapvizzel, és

tegyeétek a kijelOlt helyre. A kémcsoveket mossatok ki.

3. feladat: A Cu reakcidja Zn(NO3), és AgNO; oldatokkal (2 p)



A munka menete

Egy- egy Cu darabot tegyetek két kémcsdbe. A valaszlapba irjatok le milyen volt
a jellemik. Az elsé kémcsBbe Ontsetek korilbelul 2 ml Zn(NOs), oldatot, a masodikba 2 ml
AgNO; oldatot. A fémeket a kémcsdvekben 3 — 5 percig reagaltassatok. Megfigyelésteket
irjatok le a valaszlapba. A folyadékokat a kémcsovekbdl dvatosan éntsétek a mosdéba, az el
nem reagalt fémeket oblitsétek le csapvizzel, és tegyétek a kijelolt helyre. A kémcsdveket

mossatok ki.

4. feladat (16 p)

A valaszlapot toltsétek ki a kért adatokkal.

Segédeszkozok egy diak részére:

mérleg, 6raliveg (1 db), parologtaté csésze (1 db), tivegbot (1 db), kis fé6zépohar (100 cm?,
2 db), fecskendd desztillalt vizzel (1 db), nagy fé6zépohar (pl. 250 cm?, 1 db), pipetta (1 db,
5 cm?), pipetta labda vagy griffin ballon (1 db), méréhenger (1 db, 50 cm®), vasharomlab
(1 db), dréthald (1 db), gazégd, gyufa (6ngyujtd) (vagy villanyrezsd), vasallvany (1 db),
szlrékarika (1 db), tolcsér (1 db) és szlrépapir (2 db), kémcsd (3 db), kémcséallvany,

f6z8pohar forrd vizzel, fixceruza jeldlésre.

Vegyszerek egy diak részére:

5,0 g CuSO,-5H,0, koértlbeldl 1,5 g Fe szog (a kisérlet el6tt martsuk néhany percre 10 %-o0s
NaOH oldatba zsirtalanitas céljabdl, igy jobban reagalnak),

Fémek a kémcsében végzett kisérletekhez: Mg, Zn, Cu (kulénb6z6 formaban: drét, granula
vagy lemezlap, (a reakci6 elétt a védoéréteget el kell tavolitani),

vizes oldatok (max. 20 ml az egyes oldatokbdl): HClI (w = 0,1), HNO; (w = 0,1),
H,SO, (w =0,1), AgNOs (w = 0,01), Zn(NO3), (w = 0,01).

Megjegyzések a végrehajtashoz:
A réz elballitdsahoz elényds a vasszogeket feleslegben hasznaini.
Kémcsbében a réz AgNO; oldattal végzett kisérletéhez elényds vékony lemezlapot hasznalni

— a reakcidban lejatszodé valtozasok jobban megfigyelhetdk.
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