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ELMELETI FELADATOK
Kémiai Olimpia — D kategoria — 60.évfolyam — 2023/2024-es iskolai év
Kertleti fordulé

Adriana Ciskova, Jela Nociarova

Maximalis elérhet6 60 pontszam
A megoldas id6tartama: 90 perc

1. Feladat lonok az ivévizben (22 pont)

Karin szereti a tisztasagot és a rendet, de nem tud megbirkdzni a haztatasukban
hasznalt vizforraldoban lévé nagy mennyiségl vizkdvel. Ezért ugy dontott, hogy
megvizsgalja az ivoviz 6sszetételét. A vizmivek honlapjan az alabbi tablazatot talalta,
amely a vizelemzés eredményeit tartalmazza. Az értékek mg/l vagy ugl/l
mértékegységben adottak, azaz a tomegkoncentracioét fejezik ki — a meghatarozott ion

tomegét 1 liter vizben.

Meghatarozott ion Mért érték [mg/1] Meghatarozott ion Mért érték [pg/l]
Caz* 68,4 Fes* 20
Mg2* 27,3 Hg?* <0,2
Na* 29 As’ <1,0
K* 0,9 Crd+ <1,0

a) Irjatok le kémiai egyenlettel azt a folyamatot, amely kalcium-hidrogén-karbonatot

tartalmaz¢ viz forralasakor megy végbe!

b) Karin, testvére Samu és szuleik naponta kétszer teat vagy kavét fé6znek egy 250 ml-

es bogrében.

Szamoljatok ki,

hany mg vizk6 képzddik naponta Karin

vizforraldjaban! Az egyszerliség kedvéért tegyik fel, hogy az egyes italok

elkészitéséhez mindenki pontosan 250 ml vizet forral fel a vizforraléban, és a viz

keménységét csak a hidrogén-karbonatok okozzak, és ez a keménység forralaskor

teljesen eltavolithatd. Ugyanakkor tudjatok, hogy 1,00 g CaCOs 0,400 g Ca?*-t, és

1,00 g MgCOs3 0,290 g Mg?*-ot tartalmaz.




c) Irjatok le a kalcium-karbonat és ecetsav reakcidjanak kémiai egyenletét!

Nevezzétek meg a keletkezett sot!

d) Milyen mas, altalanosan beszerezhetd, az élelmiszeriparban hasznalt szerves

savat lehet vizké eltavolitasara is hasznalni? irjatok le a nevét!

Az ivoviz magas vas-tartalma nem okoz vizkovet, de negativan befolyasolhatja a viz

izét és szinét. Ezért az ivoviz vastartalmanak 0,200 mg/I-nél kisebbnek kell lennie.

e) Irjatok le, hogy altalaban milyen sziniiek a vas(lll)-kationt tartalmazé sék oldatail

f) Szamoljatok ki, hogy Karin otthonaban az ivoviz vas-tartalma hanyszor kisebb, mint

a megengedett maximalis érték!

2. Feladat Nem hagyomanyos kalcium- és magnézium asvanyok (18 pont)

A. Dolomit

A Dolomitok egy jol ismert hegymasszivum, amely els6sorban Olaszorszagban
talalhatd, de Szlovakiaban is talalhatok dolomit-tartalmi kbézetek. A dolomit a
mészkéhoz hasonlit, szine lehet fehér, sarga vagy szlrke. Kémiai szempontbdl ez egy
kettdssé - két kationt tartalmazo s6. A dolomit kémiai neve magnézium-kalcium-
karbonat, képlete CaMg(COa3)2. A darabos dolomit sdsavval nem reagal, a dolomitpor

viszont igen - a reakcio soran pezsgés figyelheté meg.

a) Irjatok le a dolomitpor és hig sésav-oldat reakciéjanak egyenletét!

b) Milyen aranyban vannak a kémiai reakcido soran keletkez6 magnézium- és

kalciumsdék anyagmennyiségei az oldatban?

c) 1 mol dolomitot olyan mennyiség(i hig sésavban oldottunk fel, hogy 1 dm? térfogatu
oldat keletkezzen. Ez az oldat magnézium- és kalciumsoékat tartalmaz. A
magnézium molaris tdomege 24,3 g/mol, a kalcium molaris tdmege 40,1 g/mol.

Karikadzd be az IGEN / NEM valaszlehetfségbdl a helyeset!



A kalciumso tomege az elkészitett oldatban nagyobb, mint a IGEN / NEM
magnéziumso tomege.

A kalciumso tomegtortje az elkészitett oldatban nagyobb, mint a IGEN / NEM
magneéziumso tomegtortje.

Az elkészitett oldatban a kalciums6 anyagmennyiség koncentracidja IGEN / NEM

nagyobb, mint a magnéziumsé anyagmennyiség koncentracidja.

d) Valasszatok ki azon lehet6ségek betiljelét, amelyek révén a dolomit és a sésav
reakcidjanak sebessége lassithatd!
a) areakcidelegy jeges furdébe valé meritése,
) nagyobb koncentracioju sésav hozzaadasa,
) desztillalt viz hozzaadasa,
d) areakcidelegy felmelegitése,
)

finom dolomitpor alkalmazasa.

B. Hidroxiapatit

Egy masik érdekes kalciumtartalmu asvany a hidroxiapatit. Megtalalhaté példaul
a csontokban is, és a fogzomanc f6 alkotorésze. Kémiai szempontbdl ez egy vegyes
sé - azaz sO, amely két aniont tartalmaz, nevezetesen egy foszfat aniont (ami a

trinidrogén-foszforsavbdl szarmazik) és egy hidroxid aniont.

e) lrjatok le a trihidrogén-foszforsav és a beléle szarmazo foszfat anion képletét!

f) lIrjatok le a hidroxiapatit képletét, ha tudjatok, hogy a képlet 1 hidroxid aniont,
3 foszfat aniont (trihidrogén-foszforsavbdl szarmazd) és a kalcium atom olyan

X mennyiségeét tartalmazza, hogy ezaltal a hidroxiapatit teljes toltése nulla!

g) Karikdzzatok a helyes valaszt arra vonatkozdan, hogy vajon a hidroxidapatit

oldédik-e vizben vagy sem!

3. Feladat Biztonsagosak a fogkrémekben levé fluoridok?



A fluoridos fogkrém rendszeres hasznalata 20-30%-kal csOkkenti a fogszuvasodast.
A fogszuvasodas elleni kizdelemben a leghatékonyabb anyagok a natrium-fluorid
vagy a on(ll)-fluorid. A biztonsag szempontjabol azonban a kalcium-fluorid jobb.
A fogkrémben a fluorid-anionok maximalisan megengedett mennyisége 0,150 %, ami
0,310 % kalcium-fluorid-tartalomnak felel meg. Fogmosaskor ajanlott borsonyi
mennyiségl fogkrémet kinyomni a fogkefére, amelynek térfogata koérilbelll 0,50 ml. A
mennyiség megfeleld betartasa esetén egy 75,0 ml fogkrém két és fél honapig

elegend6 (reggeli és esti hasznalat esetén). A fogkrém siir(isége kortilbeldl 1,30 g/cms.

a) Szamitsatok ki a fluorid-anionok tomegét a fogkrém napi adagjaban!
b) Szamitsatok ki a kalcium-fluorid tdmegét 1 tubus fogkrémben!

c) 25°C-os hdémérsékleten telitett oldatban a kalcium-fluorid koncentracioja
0,000210 mol/dm3. Szamitsatok ki annak a telitett oldatnak a térfogatat, amely
ugyanannyi kalcium-fluoridot tartalmaz, mint amennyi 1 tubus fogkrémben

talalhaté (a 3b. feladat eredménye). A kalcium-fluorid molaris tdmege 78,07 g/mol.

d) A kdvetkez6 tablazat a kivalasztott fluoridokra vonatkoz6 adatokat tartalmazza.
Ezen adatok egyike alapjan magyarazzatok meg, miért biztonsagosabb a
fogkrémekben a kalcium-fluoridot hasznalni a nagyobb hatékonysagu natrium-

fluorid és on(ll)-fluorid helyett.

e Lo Oldhatésag vizben .
Moltomeg S“"‘s‘§9 [feloldott anyag tomege / 100 g Olvadoaspont
[g/mol] [g/lcm?] [°C]
oldat]
CaF2 78,07 3,18 0,0016 1418
NaF 42,00 2,56 4,04 988
SnF2 156,69 4,57 35 213

Az elméleti rész vége.



GYAKORLATI FELADATOK
Kémiai Olimpia — D kategoria — 60.évfolyam — 2023/2024-es iskolai év
Kertleti fordulé

Jana Chrappova

Maximalis elérhet6 40 pontszam
A megoldas id6tartama: 90 perc

1. Feladat: Kalcium-szulfat-dihidrat eléallitasa rézgalicb6l (20 pont)

A rézgalic forro oldatanak kalcium-klorid-oldattal valo reakci6ja soran vizben

kismértéekben oldoédd termék keletkezik. A reakciorendszerben a termék szinét

azonban az oldatban Iévd réz sé jelenléte félreérthetbve teszi. Mivel az etanol jelenléte

az oldatban el6segiti a termék kicsapodasat, és a keletkez réz sé vizben és etanolban

is oldodik, célszerl a terméket desztillalt viz és etanol elegyével atmosni.

Munkamenet

1.

3.

4,

Szoérjatok at a fiolaban levé rézgalic adagot egy 100 cm?® -es f6zdpoharba.
Toltsetek hozza méréhenger segitségével 20 cm? desztillalt vizet. Helyezzétek a
fézépoharat a gazégd folé vasharomlabra helyezett dréthalora, vagy elektromos
melegitd f6z6lapjara és kezdjétek melegiteni.

Az oldatot folyamatos keverés mellett hozzatok forrasba, majd fejezzétek be a
melegitést. A forralas befejeztével, a f6z6poharat 6vatosan vegyétek le a
drothalérdl vagy az elektromos melegité fézdlapjardl. (Vigyazzatok, nehogy
megégessétek magatokat! A biztonsagos munkavégzés érdekébe
hasznaljatok védoéfelszerelést!).

Méréhenger segitségével mérjetek ki 20 cm? kalcium-klorid-oldatot és Ontsétek az
oldatot a f6z6poharban lévé forré oldathoz. A reakcidelegyet keverjétek egy
Uvegbottal mindaddig, amig a reakcidelegyben nem tapasztaljatok az oldhatatlan
anyag kivalasat. A mérélombikot oblitsétek ki a desztillalt vizzel.

A f6z6poharbdl vegyétek ki az Uvegbotot, és varjatok meg, amig az oldhatatlan
anyag lellepszik a f6z6pohar aljara. (Ha a lelilepedett csapadék felett levé oldat
kb. 5 perc elteltével is enyhén zavaros marad, akkor is folytassatok az eljarast.)

A csapadék feletti oldatot 6vatosan tavolitsatok el pipetta (vagy fecskendd)
segitségével. A leszivott oldatot gydjtsétek egy "hulladék" felirati taroldba.




Igyekezzetek az oldatot a lehet6 legalaposabban leszivni; a leszivast segitheti, ha
a fézépoharat kissé megdontitek.

5. Egy mér6henger segitségével adjatok a féz6poharban 1évé csapadékhoz 50 cm?3-
nyi atmosoé-oldatot. Keverjétek meg az elegyet egy Uvegbottal, és varjatok meg,
amig az oldhatatlan anyag ismét lellepszik a f6z6pohar aljara. Ezutan pipetta
segitségével ismét szivjatok le a lelilepedett csapadék felett levé oldatot, amilyen
alaposan csak lehet.

6. Az 5. pontban leirtakat ismételjétek meg.

7. Allitsatok ©6ssze az egyszerii sziréberendezést! A szirlet felfogasahoz
hasznaljatok f6z6poharat! A szlirépapirt alakitsatok ugy, hogy a szlrést sima
szUron keresztul tudjatok megvaldsitani!

8. A f6z6poharban lellepedett csapadékhoz mérdéhenger segitségével adjatok
20 cm? etanolt. (Figyelem, etanollal nem dolgozhattok nyilt lang kézelében!)
Keverjétek meg az elegyet és szlirjétek le. A maradék csapadékot a f6z6poharbdl
kis mennyiségl desztillalt vizzel oblitsétek ki.

9. Szilrés utan a szlrbépapirt a termékkel csipesz vagy spatula segitségével vegyétek
ki a tolcsérbél és oOvatosan teritsétek szét orauvegre! A terméket adjatok le a
fellgyeld tanarnak!

2 Feladat: Sooldatok azonositasa kémcsovekben (20 pont)

Az 1-t6l 4-ig szamozott kémcsOvekben (nem a megadott sorrendben)
a kovetkez6 soéoldatok talalhatdék: NaCl, CaClz, K2SO4 a MgSO4. Kilonb6zé kémiai
reakcidk segitségevel be tudjatok azonositani, hogy melyik oldat melyik kémcsében
talalhaté. Az egyik lehetéség az AgNOs és Na2COs oldattal valé reakcié alapjan torténé
beazonositasuk.

Munkamenet

1. A kémcsballvanyban soéoldatokat tartalmazé négy (1-t6l 4-ig) szamozott kémcsé,
illetve A és B jeloléssel ellatott két Ures kémcsé talalhato.

2. Az 1. kémcsében lév6 oldat kb. felét dntsétek az A jeldlésii Ures kémcsébe, a masik
felét pedig a B jel6lést Ures kémcs6be. Adjatok 5 csepp AgNOs-oldatot az
A kémcsdbe, és 10 csepp Na2COs-oldatot a B kémcsébe. A kémcsovek tartalmat
alaposan keverjétek 0Ossze, és a megfigyelések eredményét jegyezzétek fel



a valaszadoiv tablazataba. Ezutan ontsétek ki az A és B kémcsovek tartalmat,
mossatok ki 6ket alaposan, és vegul oblitsétek ki desztillalt vizzel.

3. A 2. pontban leirtak alapjan jarjatok el a 2, 3 és 4-es szamu kémcsovekben levd
oldatok esetében is.

4. A fentiekben leirt beazonositas eljaras alapjan hatarozzatok meg melyik oldat
talalhaté az 1-, 2-, 3- és a 4. kémcsdben!

Toltsétek ki a szukséges adatokkal a valaszado ivet!
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