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Bevezetés
Kedves tanuldk, az idei kémiai olimpia feladataiban harom témakarrel

ismerkedunk meg:

1. Teszteljuk a kémiai alapjait

Attekintjilk az anyagok részecske szintli Osszetételét; a kémiai kotések
tipusainak meghatarozasat — az elektronegativitas értékek kulonbsége alapjan;
tovabba az elemek periodusos rendszerét, kémiai reakciokat —lefolyasukat és kémiai
reakcioegyenletiket (beleértve az ionegyenleteket is). Kulon figyelmet forditunk
a k6zombositési (neutralizaciés) és redoxi reakcidkra, amelyeket az oxidaciés és
redukcios folyamatok félegyenleteivel is felirunk. A feladatok megoldasahoz szikség
lesz a szervetlen kémia nevezéktanara (az oxidok, hidroxidok, savak és sék — ide

értve a savanyu sokat és a hidratokat is).

2. Vizsgaljuk a kémiai anyagokat és vegyuleteiket

A cink és a cinkvegyuletek tulajdonsagaival és kémiai reakcidival fogunk
foglalkozni. Néhany feladat megoldasa soran a nemes- és a nem nemes fémek, ill.
azok vizzel és hig savakkal valé reaktivitasukra vonatkozd tudasra épitunk.
Talalkozunk olyan kémiai reakcidkkal is, amelyek oldatokban vagy olvadékokban

elektromos dram hatasara mennek végbe — azaz az elektrolizissel.

3. A kémia megismerése a kémiai szamitasokon keresztul

A hétkdznapjainkban gyakran végzunk kémiai szamitasokat, még ezt ha nem
is tudatositjuk — novények tapoldatanak higitasakor, koncentralt hatdéanyagbdl
permetszert készitink kartékony rovarok ellen, vagy épp nagyobb vendégsereg

szamara areceptben leirt hozzavalokbdl dupla adag suteményt készitink.




A vegyészek szamara a kémiai szamitasok lehetévé teszik példaul az ivovizben
levé karos anyagok mennyiségének kiszamitasat, vagy a gyogyaszatban a beteg
testtbmege alapjan a megfelel6 gydégyszer mennyiségének pontos kiszamitasat.
A kémiaban nagyon gyakoriak az oldatokkal kapcsolatos szamitasok. A feladatok
megoldasa soran a feloldott anyag mennyiségét, az oldat térfogatat, a feloldott anyag
tomegtortjet és anyagmennyiség koncentraciojat fogunk szamolni. A kémiai
szamitasokban el6fordulnak majd a slrliség alapjan torténé atalakitasok is.
A szamitasok kapcsan fontos atismételni az anyagmennyiség és a molaris tdmeg

(moltdmeget) fogalmat.

A feladatok minden forduléban (hazi-, iskolai-, jarasi- és a kerlleti forduld)
egységesek az altalanos iskola, illetve a nyolcéves gimnaziumok megfelel6
evfolyamainak tanuldéi szamara. A hazi fordul6 feladatainak megoldasa soran
hasznalhatjatok az elemek periodusos rendszerének és a rendelkezésetekre allo
barmely irodalmi forrast (tankényvek, enciklopédiak, internet,...). A tovabbi
fordulokban hasznalhattok szamolégépet, viszont az elemek periédusos rendszere,
ill. mas segédeszkéz hasznalata nem megengedett. Barmely felmertldé kérdés

esetében e-mailben fordulhattok a feladatok szerzdihez: jela.nociarova@gmail.com,

jana.chrappova@uniba.sk.

Sok j6 oOtletet kivanunk a feladatok megoldasa soran!
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Letna skola mladych chemikov

Bavi ta chémia?
ChceS$ zazit nieco viac ako chémiu v Skolskom laboratériu?

Chces spoznat’ podobne ,Sialenych® kamaratov?

Sikovni mladi chemici mézu v lete zaZit tyzdef v Banskej Stiavnici,
kde ich Cakaju prednasky z kazdého kuta chémie, pokusy, pri
ktorych si vyskusaju pracu skutocného chemika a nebudu chybat

ani vylety a bohaty program plny dobrodruzstva.

Pozvanku na letnu Skolu mladych chemikov dostanu najuspesnejsi rieSitelia

krajskych kél kategorie D. Viac informacii na www.lsmch.sav.sk.

Uspesni riesitelia okresného alebo krajského kola chemickej olympiady sa mézu
zapojit aj do Olympiady mladych vedcov (International Young Science Olympiad,
[JSO). 17. ro¢nik tejto sutaze sa bude konat v decembri 2020 v nemeckom

Frankfurte. Viac informacii ziskate na stranke www.ijso.sk.

Informacie o dalSich chemickych sutaziach, kluboch chemikov a inych chemickych

podujatiach najdete aj na www.chemickaolympiada.sk.
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1. Feladat A cink kémiaja (19 pont)

A cink aranylag puha és konnyen olvaszthatdé fém, amely mar a kdzépkor ota
hasznalatos kulonb6zd oOtvozetek alkotorészeként (pl.: abronz — acink és a
................. Otvozete). A természetben acink csak vegyuleteiben fordul el6
asvanykeént pl. a szfalerit (ZnS — szisztematikus kémiai megnevezése: ................. ),
smithsonit (ZnCO3s — szisztematikus kémiai megnevezése: ................. ), zinkit (ZnO —
szisztematikus kémiai megnevezése. ................. , trivialis megnevezése: .................. )
a goszlarit (ZnS0O4-7H20 — szisztematikus kémiai megnevezése: ................. , trividlis
megnevezese: .................. )- Kozuluk a szfalerit fordul el6 a leggyakrabban, amelybél
oxigén hozzaadasaval, majd a cink(ll)-oxid magas hémérsékleten szénnel torténd
redukcioja soran cinket nyerink. A fémes cinket a levegé hatasara oxid réteg boritja

be, amely védi alevegdé oxigénje a nedvességtartalma altal okozott tovabbi

korroziotol. Ezt afolyamatot .................. nevezzuk. Ennek koszonhetben
a vastargyak rozsdasodas elleni védelmére cinkbevonatot hasznalunk — ezt
a felUletkezelést .................. nevezzuk.

A cink (amely az elemek periédusos rendszerében a .................. csoport €s a

.................. periodusban talalhatd) vegylleteiben leggyakoribb oxidaciés szama:
.................. . A cinkvegyuletek tipikusan .................. szinlek, ellentétben az azonos
oxidaciés szamu réz vegyuleteivel, amelyek .................. szindek. A legtobb
cinkvegyulet vizben jol oldddik, kivételt képez a cink oxidja, a hidroxidja, a
karbonatja, a szilikatja és a szulfidja.

A cink nagyon fontos emberi szervezet egészsége szempontjabodl is, mivel
néhany enzim alkotérésze. Ennek ellenére egy felnétt ember szervezetében csupan

megkozelitbleg 2 g - nyi talalhatoé ebbdl a biogén elembél.

a) A valaszadd ivbe pétoljatok az el6z6 szovegben a cinkkel és vegyuleteivel
kapcsolatos hianyzo informaciokat!

b) irjatok le a szdévegben emlitett vizben nem oldédé cinkvegyiiletek kémiai
képletét!

c) A szdvegben megadott informaciok alapjan szamitsatok ki felnétt emberi
szervezetben a cink tdmegtortjét (a szamitasod soran vedd a felnétt emberi

szervezet tomegét 80 kg-nak)!



2. Feladat

Vegyész Samu szervetlen anyagokat vizsgal (12 pont)

A kémiai koron résztvev Vegyész Samunak és tarsainak a kovetkez6 anyagok

allnak rendelkezésikre: kalium-hidroxid, 5%-0s soésav-oldat, 5%-o0s kénsav-oldat,

natrium-karbonat, réz(ll)-szulfat, cink, kalcium, arany és desztillalt viz.

irjatok le minél tébb (de legalabb 8) olyan kémiai anyagot, amelyeket a felsorolt

anyagok kolcsonds reakciojaval el6 lehet allitani. Minden kémiai anyag mellé

tintessétek fel a reakcié kémiai egyenletét is, majd jeldld be az ,igen/nem*“ valaszok

egyikét, hogy a redoxi-, illetve k6zdmbdositési folyamat torténik-e!
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Megjegyzés: barmely reakcié végterméke felhasznalhat, mint kiindulasi anyag

egy masik reakcio esetében.




3. Feladat A natrium-kloridrél (29 pont)

A natrium-klorid nemcsak az emberi taplalkozas fontos része, de a vegyipar

jelentés nyersanyaga is.

Natrium-klorid olvadék elektrolizisével zoOldessarga, veszélyes gaznemi A
anyagot és puha, nagyon reaktiv B fémet allitanak elé.

Az A gaz bizonyitdsa kalium-jodid oldat reakciojaval torténhet, mikozben
vorosesbarna szinez6dés keletkezik a felszabadulé halogén hatasara.

A B fém hevesen reagal vizzel, mikdzben C vegyllet keletkezik és felszabadul a
lobbanékony, tlzveszélyes D gaz. AB fém vizzel torténd reakcidja soran

a reakcioelegy pH értéke 12 volt.

a) Magyarazzatok meg mi az olvadék!

b) irjatok le anatrium-klorid olvadékaban levé részecskék képletét és
megnevezeését!

c)Vezeti a natrium-klorid olvadéka az elektromos aramot? A valaszotokat
indokoljatok meg!

d) irjatok le az elektrédokon lejatszédd A gaz és B fém keletkezését
leird reakcioegyenleteket, majd jeldljétek meg, hogy melyik reakcié az
oxidacio és melyik a redukcio.

e) Irjatok le a natrium-klorid olvadék  elektrolizisének Osszesitett
reakcidegyenletét!

f) Adjatok meg a kdvetkez6 anyagokban a kémiai kotés tipusat:

Natrium-klorid:

Az A gaz molekulaja: ...,

g) irjatok le az A gaz és kalium-jodid reakcidjanak egyenletét!

h) irjatok le a B fém és viz reakcidjanak egyenletét, melynek végterméke a C és
a D anyag!

i) Milyen lesz a B fém és viz reakcidjat kdvetben a reakcidelegy szine fenolftalein-

oldat hozzaadasa utan?



Vegyész Samu 100 ml, w(NaCl) =0,120 tomegtortii natrium-klorid-oldatot
készitett. A tablazatban megtalalta az adott oldat sdriségét, melynek értéke
1,086 g/cm?.

j) Szamitsatok ki, az NaCl tomegét, ami az adott oldat elkészitéséhez szikséges!
Az eredmeényt adjatok meg grammokban!

k)Szamitsatok ki az elkészitett NaCl-oldat anyagmennyiség koncentraciojat! Az
eredményt adjatok meg mol/dm3-ben!

l) Indokoljatok meg, hogy a kdvetkezé anyagok vezetik-e az elektromos aramot:
szilard natrium-klorid, natrium-klorid vizes oldata.

m) A natrium-klorid vizes oldatanak elektrolizise soran a mar emlitett A és D
gazok és a C vegyilet keletkezik. irjatok le erre a folyamatra vonatkozo

reakcidéegyenletet!
M(Na) = 23 g/mol, M(CI) = 35,5 g/mol

Vége az elméleti résznek



GYAKORLATI FELADATOK

Kémia olimpia — D kategoria — 56. évf. — 2019/20-as iskolai év
Hazi fordulé

Jana Chrappova

Maximalisan elérhet6 40 pontszam
A megoldas idétartama: idében nem korlatozott

Bevezetés

A gyakorlati rész feladataira nincs id6korlat, viszont az iskolai fordulo
idépontjaig a feladatokat meg kell valésitani.

A sikeres feladatmegoldashoz sziikséges az alap laboratériumi eljarasok
ismerete, mint pl. atdmegmérés, térfogat bemérése méréhengerrel és pipettaval,
kozvetlen hevités (a gazégé langjaban vagy elektromos melegitélapon), adott
Osszetétell oldatok készitése, dekantalas, szlréberendezés Osszeadllitasa, egyszerl
szlrés sima- és redds szlir6papiron, pH érték meghatarozasa univerzalis pH papir
segitségével és az oldat pH-janak beallitasa adott értékre, termékek szaritasa.

A gyakorlati rész teljesitésének elengedhetetlen feltétele a laboratoriumi
eszk0zOk helyes megnevezése és hasznalata, a laboratoriumi eljarasok leirasa és
a megfigyelési eredmények lejegyzése. Szikséges tovabba az oxidok, sék, savanyu
sOk és hidratok (mono-t6l deka-ig) nevezéktananak ismerete, alapszintii kémiai
szamitasok ismerete (anyagmennyiség, tomegtort, anyagmennyiség koncentracio)
és a megfigyelt kémiai valtozasok reakcidegyenletekkel torténé leirasa.

A tanulmanyozasra ajanlott szakirodalom az elméleti részben van feltlintetve.

A gyakorlati rész végrehajtasa soran hasznaljatok a szukséges munkaveédelmi
eszkodzoket.

A kémia olimpia idei évadja a gyakorlati feladatai a cinkre és vegyuleteire
(oxid, hidroxid, karbonat, szulfat, nitrat és klorid) iranyulnak: ezek eldallitasara és
tulajdonsagaira, féként a vizben val6 oldhatésagukra és a savakkal val6 reakcidikra.
A versenyz6knek ismernitk kell a sav-bazis reakciok, redoxi- és a csapadékképzé

reakciok alapelveit.

A cink(ll)-oxid vizben nem oldédo fehér porszer(i anyag, amelyet, mint fehér

és nem mérgez6 festékanyagként hasznalnak, és amely kitinéen ellenalld




a napsugarzassal szemben. Gyulladasgatlé hatasa miatt adalékanyagként szolgal
kilonféle  gyogyaszati  hintéporokban és  puderekben.  Gyogyszertarban
beszerezhet6, mint a folyékony puder szuszpenziéjanak alkotéja, amelyet a béron

alkalmazva szarito, viszketéscsokkento és fert6tlenité hatasa van.

Bar a folyékony puder a cink(ll)-oxidon kivial mas anyagokat is tartalmaz,
felhasznalhatjuk mas cinkvegyuletek elGallitasanak kiindulasi anyagaként. A puder
etanolban olddédd &sszetevdinek elvalasztasa utan a cink(ll)-oxid kilénb6zé
savoldatoknak vald reakcidjaval el6allithatjuk az adott sav cinkséjat, ami szilréssel
elvalaszthat6 a folyékony puder a savoldatban fel nem oldott 6sszetevéitdl.

1. Feladat: Cink-karbonat el6allitasa folyékony babapuderbél (16 pont)

Munkamenet

1. Mérjetek le féz6poharba kb. 5 g folyékony puder szuszpenziojat.
A szuszpenzidhoz adjatok a méréhengerben kimért 30 cm?® etanolt, és
a keveréket Uvegbottal alaposan elegyitsétek (az elegy ne tartalmazzon darabos

részeket).

2. Az el6készitett négyzet alaku szlrépapirbol hajtogass és készits egyszerl sima

sz(rét. Allitsatok 6ssze a sima sz{irét alkalmazd egyszer( sziir6berendezést.

3. Az elegyet szirjétek at a szirletet f{6z6poharba fogjatok fel. A sziirés végezetével
pinzetta segitségével helyezzétek at szlrbpapirt a rajta maradt szilard eleggyel
egy oOrauvegre, majd a szlirépapirt teritsétek szét. Az elegyet hagyjatok
kiszaradni. (A keverék a szabad levegén 24 O6ra alatt kiszarad. A szaritast
meggyorsithatjatok, ha a szlrdpapiron levé keveréket meleg helyen hagyjatok
allni).

4. A kiszaradt keveréket a szlr6papirrdl spatula segitségével kaparjatok le egy
f6z6poharba, majd adjatok hozza 20 cm? kénsav oldatot és livegbottal alaposan

keverjétek at.

5. Készitsetek redbés szlr6papirt és az elegyet szlriétek at. A szirletet
méréhengerbe fogjatok fel. A szlirés befejeztével a méréhengerben kapott szirlet
térfogatat toltsétek fel 30 cm3-re desztillalt vizzel, majd ontsétek at egy nagyobb

f6z6poharba.



10.

11.

12.

13.

Toltsetek az el6zé lépésben elkészitett szlrletbdl kb. 2 cm3-nyit egy szaraz
kémcsGbe. Adjatok hozza 2 cm?® kalciumsé oldatat, azt kovetéen kb. 1 cm?
etanolt. A kémcs6 tartalmat 6vatosan razzatok at. Mivel az oldat SO4?~ anionokat

tartalmaz, a kalciumso oldatbdl etanol hozzaadasaval fehér csapadék keletkezik.

Kisebb orauvegen mérjetek le 1,7 g szodabikarbonat. A lemért anyagot vigyétek
at egy kisebb tiszta f6z6poharba, és oldjatok fel 30 cm® desztillalt vizben. Az

oldodas Uvegbottal vald keveréssel meggyorsithato.

Az elkészitett szédabikarbdna oldatat kis adagokban tdltsétek at a f6z6poharban
levé szlrlethez. Minden egyes adag hozzaadasat kovesse Uvegbottal valo
keverés. A reakciot buborékos gazfejlédés kiséri, ami a szddabikarbéna és
a cink(ll)-szulfat, illetve a reakcidelegyben nem reagalt kénsav reakciojanak

kovetkezmeénye.

A cink-karbonat csapadékot tartalmazo féz6poharat helyezzétek porcelan halora
vagy elektromos f6z6lapra, az Uvegbotot hagyjatok a f6z6poharban, és allandé
keverés mellett hevitsétek az elegyet csaknem forrasig. Vigyazzatok, hogy ne

eégessétek meg magatokat!

A hevitést befejezve varjatok meg a feloldatlan cink-karbonat letlepedését a

a féz6épohar aljara.

A csapadékot dekantalassal tisztitsatok meg: a csapadék feletti levd oldatot
Ovatosan, Uvegbot mentén Ontsik le egyenesen a mosdoba (vigyazzatok, hogy
az oldattal egyutt ne ontsétek ki a szilard csapadék egy részét is). Majd
a f6zépoharba a csapadékkal ontsiink 100 cm? desztillalt vizet (a kivant térfogatot
méréhengerrel mérjétek ki). A keveréket keverjétek at Uvegbottal, hagyjatok
a csapadékot lelilepedni, és az egész dekantalasi folyamatot ismételjétek meg

meg egyszer.

Az utols6é dekantalas soran toltsétek a csapadék feletti oldat egy részét szaraz
kémcsObe, és végezzetek el SO4%~ anionok jelenlétére probat. A dekantalast
ismételjétek mindaddig, amig a SO4%~ anionok jelenlétét igazold proba nem lesz

negativ.

Az attisztitott cink-karbonatot egyszeri szlréssel sima szlrén keresztul szlrjétek

le. A szlrletet f6z6poharba fogjatok fel. A szlr6papirt a termékkel helyezzétek



orauvegre, pinzetta segitségével teritsétek szét a szlrbpapirt és hagyjatok

szabad leveg6n kiszaradni.

2. Feladat Kivalasztott anyagok tulajdonsagainak meghatarozasa (4 pont)

Az anyagok fontos tulajdonsaga a vizben valé oldhatésaguk. Amennyiben az
anyagok vizes oldatot alkotnak, a kdvetkezd vizsgalhaté tulajdonsag az oldat savas
vagy lugos jellege. Ennek meghatarozasara univerzalis indikatorpapirt
alkalmazhatunk. Tovabbi lehet6ség az anyagok megkulonboztetésére savak

oldatokkal valo eltéré reakcidkészséguk, vagy a reakcié eltérd lefolyasa.

Munkamenet

1. Az el6készitett 5 kémcesovet jeldljétek meg 1-t6l 5-ig. Az elsdbe szoérjatok kb. 0,3 g
ZnCOs-0t, majd ugyanennyi mennyiségd ZnO-t a masodikba, K2COs-t a
harmadikba, NaCl-t a negyedikbe és ZnSO4-t az 6todikbe.

2. Minden kémcsé tartalmahoz adjatok pipetta segitségével 5 cm? desztillalt vizet,
majd dugdval lezarva akémcsovek tartalmat alaposan razzatok o&ssze.
A kémcsovekrdl a dugot levéve a medfigyelt valtozasokat jegyezzétek le

a valaszado lapra.

3. Oralivegre készitsetek el néhany pH papir darabkat. Uvegbot segitségével
vigyetek a pH papirra 1 cseppet azokbdl a kémcsovek tartalmabdl, amelyeknél
a 2. pontban leirtakat kovetve oldatot kaptatok. Hasonlitsatok oOssze a pH
papirkak elszinez6dését a pH szinskalajaval, és aleolvasott pH értéket

jegyezzétek le a valaszado iv tablazataba.

4. Pipetta segitségével minden kémcsé tartalmahoz adjatok 1 cm?® kénsav oldatot,
és a kémcsovek tartalmat ismét razassal keverjétek el. A megfigyelt valtozasokat
jegyezzétek le a valaszadé lap tablazataba.

5. Minden kémcsébe, amelyben vizsgalt anyag felolddédott vizben, csepegtetd
segitségével adjatok 4-5 csepp ezust-nitrat oldatot. A kémcsovek tartalmat

keverjétek el, és a megfigyeléseiteket jegyezzétek le a valaszado lap tablazataba.



3. Feladat (20 pont)

A valaszado ivben egészitsétek ki a kért adatokkal!

Egy tanuléra szamitott segédeszkoz sziikséglet:

*

mérleg, oralveg (1db), Gvegbot (1 db), f6zépohar (100 cm® — 1 db, 150 cm?3 - 1
db), desztillalt vizes spricc palack (1 db), pipetta (5 cm3 — 1 db), Pi-pump pipetta
feltét vagy pipetta labda (1 db), méréhenger (100 cm® — 1 db), segédeszkdzok
hevitéshez: vasharomlab (1 db), halé (1 db), gazégd, gyufa (6ngyujtd) vagy
elektromos f6zblap, Bunsen allvany (1 db), szlirékarika didval (1 db), Gvegtolcsér
(1 db), négyzet alakra vagott szlrépapir (2 db), kémcsé (5 db), kémcséallvany
(1db), alkoholos filctoll jelolésre, védd kesztyl a forré targyakkal végzett
munkahoz.

Egy tanuléra szamitott vegyszerszdkséglet:

*

Szintézis rész: 5,0 g folyékony puder szuszpenzidja, 1,7 g szddabikarbdna,
H2S04 vizes oldata (¢ = 0,5 mol.dm3; 20 cm?), CaCl: telitett oldata (5 cm?)

Kémcsoves kisérletek (max. 0,3 g, avegyszeres kanalhegynyi): ZnCOs (az
elkészitett terméket hasznalni), ZnO (haszndlhaté a szintézis leirasanak
3.pontjaban kiszaritott keveréket), K2COs, NaCl a ZnSO4 (alkalmazhatdé a sé
heptahidratja is), AgNOz vizes oldata (w = 0,01; 5 cm?3), H2SO4 vizes oldata (c =
0,5 mol.dm=3; 5 cm?)

Mindkét részhez sziikséges: etanol (96 %; 40 cm?), desztillalt viz (300 cm?)

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

Mgr. Jela Nociarova

Recenzensek: RNDr. Marika BlaskoviCova, Mgr. Ing. Miroslava JurCova

Felel6s szerkesztd: RNDr. Jana Chrappova, PhD.

Forditas: Mgr. Katarina Szarka, PhD.
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