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Maximalisan elérhet6 pontszam: 60 pont

A megoldas idbtartama: id6ben nem korlatozott

1. Feladat megoldasa Magnézium- és a kalciumvegyiiletek (25 pont)

a) 4 pont

MgO, MgClz, MgS, MgCQOs3, Mg(HCOs3)2, MgSO4, Mg(HSO4)2, MgF2
CaO, CaClz, CaS, CaCOs, Ca(HCO3)2, CaSO4, Ca(HSO4)2, CaF2
Ertékelés: minden helyes képletért 0,5 pont (a feladatra max. 4 pont adhato,

legfeljebb 8 tetszbleges vegylilet képlete értékelheté a fenti megoldasok kéziil)

b) 4pont

MgO - oxid hore¢naty / magnézium-oxid

CaO - oxid vapenaty / kalcium-oxid

MgCl, — chlorid hore¢naty / magnézium-klorid

CaCl, - chlorid vapenaty / kalcium-klorid

MgS - sulfid hore€naty magnézium-szulfid

CaS - sulfid vapenaty / kalcium-szulfid

MgCOs - uhli¢itan hore€naty /magnézium-

karbonat

CaCOs - uhli¢itan vapenaty / kalcium-

karbonat

Mg(HCO:s). — hydrogenuhli€itan  hore€naty

magnézium-hidrogénkarbonat

/

Ca(HCOs3)2— hydrogenuhli¢itan vapenaty

kalcium-hidrogékarbonat

/

MgSQs — siran horeCnaty / magnézium-szulfat

CaSO04 — siran vapenaty / kalcium-szulfat

Mg(HSO.), — hydrogensiran horeCnaty

magnézium-hidrogénszulfat

/

Ca(HSO.)2— hydrogensiran  vapenaty

kalcium-hidrogénszulfat

/

MgF2 — fluorid hore¢naty / magnézium-fluorid

CaF; — fluorid vapenaty / kalcium-fluorid

Ertékelés: a felsorolt (magyar vagy szlovak) megnevezésért egyenként 0,5 pont

jar (a feladatra max. 4 pont adhato, legfeljebb 8 tetszéleges vegyililet képlete

értékelhetd a fenti megoldasok kézdil)




1 pont
1 pont

1 pont

1 pont

2 pont

1 pont

2 pont

MgSO4-7H20

A magnézium-szulfat a tablazatban felsorolt tobbi
vegyulethez képest magas oldhatésagi értekkel rendelkezik,
ami azt jelenti, hogy vizben oldédik, ezért nedves
kornyezetben a természetben nem talalhaté meg.

Keserls6 vagy Epsom-so vagy epsomit

Megoldasként elfogadhaté a fentiek barmelyike.

A koézet asvanyi anyagokbdl all, ami valtozatos szervetlen
természeti képzédmény. Kémiai szempontbdl anyagok
keveréke.

Az asvany homogén szervetlen természetes anyag,
amelynek Osszetétele, bels6 szerkezete és tulajdonsagai
minden részében azonosak.

Gipszkd — CaS0O4:2H20

Kalcit — CaCOs

Magnezit — MgCOs

Aragonit — CaCOs

Az emlitett asvanyok kozul a gipsz az egyetlen, amely nem
lép reakcidba hig sdsavval. A kalcit és az aragonit hidegen is
reagal, a magnezit pedig melegités utan.

CaCOs + 2 HCI — CaClz + CO2 + H20

MgCO3 + 2 HCI — MgCl2 + CO2 + H20

Megjegyzés: elegend6 1 kémia reakcioegyenlet az
értékeléshez.

El6szor kiszamitjuk a 250, 0 ml w=0,05 tomegtorti sésav-
oldat tomegeét:

p(5% HCI) = m(5% HCI) / V(5% HCI)

m(5% HCI) = p(5% HCI) . V(5% HCI)

m(5% HCI) = 1025 g/dm3 . 0,250 dm?

m(5% HCI) = 256,25 g




2 pont

2 pont

1 pont

1 pont
2 pont

Majd forditott aranyosaggal kiszamitjuk a 36%-os HCI-oldat
tomegeét:

0,05 .... 256,25 g

0,36 ....x g l

x=0,05.256,25g/0,36

x=3559¢

Legvégul kiszamitjuk a slriség segitségével a HCl-oldat
térfogatat:

P(HCI, 36 %) = m(HCI, 36 %) / V(HCI, 36 %)

V(HCI, 36 %) = m(HCI, 36 %) / p(HCI, 36 %)

V(HCI, 36 %)) = 35,59 g / 1,180 g/cm?

V(HCI, 36 %)) = 30,20 cm?®

Barmilyen mas helyes megoldas is maximalis pontszammal
értekelhetd.

CaSO0s4 - V2 H20 — hemihydrat siranu vapenatého / kalcium-
szulfat hemihidratja

CaSO0s - 2H20 — CaS04 -1/2H20 + 1,5 H20

1. 7,5 mol viz

2.27 gviz

2. Feladat megoldasa Szabad szemmel nem lathato (10 pont)

a)

0,5 pont
0,5 pont
0,5 pont

1,5 pont
1 pont

1,5 pont
1,5 pont

Mg - Ca

O-S

F - ClI

Mg?*, F~, 0%~

1. 1735CI~, 1735Cl,

2. 17%°CI, 20%°Ca?*, 163482~
3. 17%%ClI, 17%5Cl, 16%4S

Ertékelés: minden egyes részecskéért 0,5 pont jér.



0,5 pont
0,5 pont
0,5 pont
0,5 pont
0,5 pont
0,5 pont

2
A2

3. Feladat megoldasa A ,,szép-, hasznos- és karos“ mészkd (25 pont)

a)

2 pont

1 pont

0,5 pont

1,5 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

CaCOs + CO2 + H20 — Ca(HCOs)2
Ca(HCO3)2 — CaCOs3 + CO2+ H20

A savas es6 pH-ja alacsony, és reakcioba lép

a mészkdvel, amit lebont, és ezzel a mészkbéhegyek vagy
szobrok széteséseét idézik eld.

A koksz olyan tuzeléanyag, amit az illékony
komponensektél megfosztott feketeszénbdl nyernek.
Kémiai szempontbdl szén.

Egetett mész — CaO

Oltott mész — Ca(OH)2

A gaznemi melléktermék — COz2

Ertékelés: minden egyes képletért 0,5 pont jar.

CaCOs3 — CO2 + CaO

kémiai bomlas, endoterm reakcio

A szén-dioxid egy savképz6 oxid, és a savas esf része. A
savas esl Uveghazhatast és globalis felImelegedést okoz.
B) kisebb mint 7

CaO + H20 — Ca(OH):

A kalcium-hidroxid a levegbben jelenlévé szén-dioxid
hatasara  megkeményedik, mivel kalcium-karbonat
képzddik, mikdzben a viz elparolog.

Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs + H20



1 pont

1 pont
1 pont
0,5 pont
0,5 pont
0,5 pont
1 pont
1 pont
1 pont

0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

fehérités, falak fertétlenitése, savas kémhatasu talaj
kezelése, cukor- és szddagyartas

Ca + 2H20 — Ca(OH)2 + H2

kék szinvaltozas

natrium kation, Na*

CaCOs

Ca(HCO3)2 Mg(HCO3)2

Ca(HCO3)2 — CaCOs + CO2+ H20

CaSO04 MgSOs4 CaCl2 MgCl2

MgSO4 + Na2CO3 — Naz2S04 + MgCOs

MgClz2 + Na2CO3 — 2NaCl + MgCOs

A fenti reakcidegyenletek barmelyike elfogadhato.

Példaul citromsavval vagy ecettel reagalva jél oldddo
kalciumsok keletkeznek.

M(Ca?*) = 40,1 g/mol

Alevett vizminta 1 dm?3-ben taldlhaté 108 mg kalcium
kationok anyagmennyisége:

n(Ca?*) = m(Ca?*)/M(Ca?*)

n(Ca?*) = 0,108 g / 40,1 g/mol

n(Ca?*) = 0,00269 mol

Mivel a kalcium kationok adott anyagmennyisége 1 dm?
vizmintaban oldott allapotban talalhatd, igy a kalcium
kationok koncentracidja c(Ca?*) = 0,00269 mol/dm3 = 2,69
mmol/dm3

Analogikusan szamitjuk ki c(Mg?*):

M(Mg?*) = 24,4 g/mol

n(Mg?*) = 0,015 g / 24,4 g/mol

n(Mg?*) = 0,00061 mol

Hasonléan az adott anyagmennyiség talalhatdé 1 dm?3
vizmintaban, érvényes, hogy

¢(Mg?*) = 0,00061 mol/dm3 = 0,61 mmol/dm3



0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

0,5 pont

A vizkeménység német keménységi fokban torténd
meghatarozasahoz ismernunk kell a kalcium- és
magnéziumkationok koncentraciéjanak 0sszeget,
mmol/dm?3-ben kifejezve:

c(Ca?* + Mg?*) =

= 2,69 mmol/dm?3 + 0,61 mmol/dm? = 3,30 mmol/dm3
Egyenes aranyossag alkalmazasaval:

1 német keménységi fok ................. 0,1783 mmol/dm?3

x német keményséqi fok............. 3,30 mmol/dm?

x = 3,30/0,1783-1 = 18,5 német keménységi fok

A viz keménysége megkozelitbleg 18,5 német keménységi

fok, és a tablazati értékek alapjan a viz kemeény.

1 liter vizmintaban 108 mg kalcium kation és 15 mg

magnézium kation talalhato.

Ismét egyenes aranyossagot alkalmazunk a kiszamitott
tomegértékek és a feladvanyban megadott adatokkal:

1,00 g CaCOs .......... 0,40 g Ca?* -t tartalmaz
XgCaCO3...ccouvveennee 0,108 g Ca?*
x=0,108/0,40-1=0,270 g

Hasonloan szamitjuk ki a keletkezett MgCOs tomegét is:
1,00 g MgCOs .......... 0,29 g Mg?* -t tartalmaz
XgMgCO3 ..o 0,015 g Mg?*

x =0,015/0,29-1 =0,052 g

A keletkezett vizké ossztomege: 0,270 g + 0,052 g =
0,322 g.
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1. Feladata: A citromsav kalcium séjanak eldallitasa (15 pont)

Munkamenet (7 pont)

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

a kiindulasi anyagok (reagensek) tomegének bemeérése.

citromsav-oldat készitése.

a citromsav és a CaCOsreakcidja hidegen (melegités el6tt)

a reakciorendszer melegitése és forralasa.

dekantalas.

a szlrépapir formazasa/hajtogatasa és a sima szlrén torténd szlrés
helyes eljarasa.

a termék kiszaritasa.

Eredmények és megfigyelések (2 pont)

0,5 pont Megfigyelés a melegités soran: el6szor az oldatban feloldott CO2

buborékok szabadulnak fel, majd fehér csapadék valik ki.

1 pont

A termék tomegének meghatarozasa.

0,5 pont A termék kullemének jellemzése: fehér por alaku anyag

Kérdések: (6 pont)
m (citromsav) = 3,10 g V (H20) = 60,0 cm3 p(H20) = 1 g/lem3
w(citromsav) = m(citromsav)

m(rcitromsav-oldat)

m(H20) = p(H20) - V(H20) =1 g/cm3- 60 cm3=60 g 1 pont

m(citromsav-oldat) = m(citromsav) + m(H20)

m(citromsav-oldat) = 3,10g+60g=63,1g 1 pont
. 3,10 g
w(citromsav) i 0,0491 =491 % 1 pont



1. A citromsav és CaCOs reakcidjaval CO2 képzbdik. 1 pont

2. a) dekantacio / dekantalas 1 pont

b) a szlir6papiron felfogott csapadék atmosasa 1 pont

2. Feladat: A citromsav és kalcium séjanak feloldasa (12 pont)
Munkamenet (5 pont)

1 pont A kiindulasi anyagok (reagensek) bemérése.
1 pont Oldat elkészitése és annak meghatarozasa, hogy a citromsav vizben

torténd oldodasa exoterm vagy endoterm folyamat-e.

1 pont A kalcium-citrat feloldasa citromsav-oldataban.
1 pont A kalcium-citrat feloldasa
1 pont a szUrbpapir formazasa/hajtogatasa és a redds szlirén torténd szilrés

helyes eljarasa.

A citromsav feloldasa (3 pont)

1 pont A citromsav feloldasa utan a hémérsékletnek 1 — 2 °C - kal kell
csokkennie.
2 pont A citromsav oldat készitése soran a h6 nyelédik el, a citromsav

oldédasa vizben endoterm folyamat.

A citromsav kalcium séjanak feloldasa (4 pont)

Példa a tablazat kitoltésére:

F6z6pohar pH Az old6das soran megfigyelt valtozasok
A 3-4 A s0 feloldodik, mikézben dtldtszo oldat keletkezik.
B 6 A s6, még 1 perc kevergetés utan sem oldddik fel.




3 pont A tablazat kitoltése.

1 pont A citromsav kalcium soja savas kdzegben jobban oldédik mint vizben.

3. Feladat: A kalcium- és magnézium vegyuletek reakcidi (15 pont)

2 pont Kémcsoves reakciok megvalositasaért.

Reakciok Ca(NOs):2 — oldattal (5,5 pont)

Minden egyes megfigyelésért 0,5 pont adhatd. A helyes reakcidegyenletre
1 pont jar, amennyiben-helyesen adja meg a tanul6 a végtermékeket és helyesen
tunteti fel a reakcidegyenletben a sztdchiometrai egyutthatokat. Ha hianyoznak a

sztdchiometrai koeficiensek, akkor csak 0,5 pont jar.

Az |. kémcso fehér csapadék keletkezése 0,5 pont
Ca(NOs3)2 + Na2CO3 — CaCOs + 2 NaNOs 1 pont

Az A kémcsd buborékok, a csapadék ,eltlinik“/feloldodik 0,5 pont
CaCOs + H2S0O4 — CaS04 + H20 + CO2 1 pont

etanol hozzaadasaval: fehér csapadék keletkezése 0,5 pont

A B kémcsoé: buborékok, a csapadék ,eltlinik“/feloldédik 0,5 pont
CaCOs + 2 HCl— CaClz2 + H20 + COz2 1 pont
etanol hozzaadasaval: nem torténik valtozas 0,5 pont

Reakcidok Mg(NOs)2 — oldattal (5,5 pont)

Minden egyes megfigyelésért 0,5 pont adhaté. A helyes reakcidegyenletre

1 pont jar, amennyiben helyesen adja meg a tanulé a végtermékeket és helyesen
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tunteti fel a reakcidegyenletben a sztdchiometrai egyutthatokat. Ha hianyoznak a

sztéchiometrai koeficiensek, akkor csak 0,5 pont jar.

A ll. kémcs6 fehér csapadék keletkezése 0,5 pont
Mg(NOs3)2 + Na2CO3z — MgCOs + 2 NaNOs 1 pont

A C kémcsé buborékok, a csapadék ,eltlinik“/feloldodik 0,5 pont
MgCOs + H2SO4 — MgSO4 + H20 + COz2 1 pont
etanol hozzaadasaval: nem torténik valtozas 0,5 pont

A D kémcs6 buborékok, a csapadék ,eltlinik“/feloldédik 0,5 pont
MgCOs + 2 HCl— MgCl2 + H20 + COz2 1 pont
etanol hozzaadasaval: nem torténik valtozas 0,5 pont

Kérdés (2 pont):

a) siran vapenaty / kalcium-szulfat 1 pont
b) uhliitan vapenaty / kalcium-karbonat, uhli€itan hore€naty / magnézium-karbonat

1 pont

Szerz6k: RNDr. Jana Chrappova, PhD. (a szerzdi kollektiva vezetdje),
Bc. Adriana Ciskova, Mgr. Jela Nociarova, PhD.
Recenzensek: RNDr. Marika Blaskovi€ova, Mgr. Ladislav Blasko
Felelds szerkeszt6: RNDr. Jana Chrappova, PhD.
Forditas: Mgr. Katarina Szarka, PhD.
Slovenska komisia chemickej olympiady- Szlovak Kémiai Olimpiai Bizottsag
Kiadd: NIVaM — Narodny institut vzdelavania a mladeze - Nemzeti Oktatasi és Ifjusagi
Intézet, Bratislava 2023
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