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Bevezeto

Kedves Diakok! A Kémiai Olimpia idei évfolyamanak feladataiban harom témakorrel
ismerkedlnk meg:

1. Kémia alapjainak tesztelése

Megvizsgaljuk az anyagok részecskeOsszetételét, vagyis a protonok, neutronok
és elektronok szamat az elektromosan semleges atomokban és az izotépokban,
valamint a kationokban és anionokban is. A feladatok megoldasakor hasznalnunk kell
a kémiai nevezéktant, beleértve a savanyu sok (hidrogén-sok), a sohidratok és az
ammonium-kationt tartalmazo sok elnevezését. Ezenkivul attekintjuk a kémiai reakciok
osztalyozasat is (exoterm / endoterm reakcidk, egyesulés / bomlas, semlegesitési /

redoxi / csapadékképzbdéssel jard reakciok).

2. Kémiai anyagok és azok vegyiileteinek vizsgalata

A nitrogén a Fold Iégkorének f6 alkotéeleme, de mivel a molekulai rendkivul stabilak,
csak nagyon kevés anyaggal képes reagalni. Ugyanakkor a fehérjéknek és a
nukleinsavaknak is elengedhetetlen eleme. A talajba olyan baktériumok révén jut be,
amelyek képesek megkdtni a Iégkdri nitrogént és szervetlen vegylletekké alakitani, de
a muitragyak hasznalata is ezt a célt szolgalja. A mitragyagyartast az ammoniagaz
ipari el6allitasa tette lehetéve, amely nitrogén- és hidrogéngaz reakcidjaval, magas
nyomason €&s hdmérsékleten torténik. Ez az eljaras vilagszerte nodvelte a
gabonatermést, azonban a tulzott mitragyazas komoly kornyezeti problémakat okoz.
Az ammonia katalitikus égetésével nitrogén-oxidok keletkeznek, amelyek
salétromsavva alakithatok. A salétromsav sok fémmel masképp reagal, mint a
megszokott szervetlen savak (példaul ammodniumsok, nitrogén-monoxid vagy

nitrogén-dioxid keletkezik a reakciok folyaman), azonban ezeknek a reakcidknak az




ismeretére az idei versenyfeladatok megoldasahoz nem lesz szikség — hiszen az ilyen
reakciok termékei mindig meg lesznek adva a feladatsor szévegében. A nitrogén
reakciokészségeével kapcsolatos feladatok elsésorban szovegértésre és az altalanos
kémiai ismeretek alkalmazasara épulnek, nem pedig a konkrét kémiai folyamatok

egyenleteinek felidézésére.

3. A kémia megismerése kémiai szamitasok segitségével

Higitottal mar névényvédé szert vagy tapoldatot vizzel, példaul 1:10 aranyban?
Vagy adagoltal mar gyogyszert a kisallatodnak a testsulya alapjan? Lehet, észre sem
vetted, de tulajdonképpen kémiai szamitasokat végeztéll A Kémiai Olimpia
feladataiban gyakran talalkozunk oldatokkal kapcsolatos szamitasokkal. Ki szoktuk
szamitani a feloldott anyagok tdmegét, az oldatok térfogatat, a feloldott anyag
tomegszazalékat es anyagmennyiség-koncentraciojat. Szintén fontos
felelevenitenetek az anyagmennyiség, a molaris tomeg és a sirlség segitségével
torténé atszamitasokat. Egyes feladatokban alkalmazni kell a kémiai reakcidkra
vonatkoz6 tomegmegmaradas torvényét, illetve Avogadro torvényét, miszerint
barmilyen gaz 1 mol-ja normal allapotban 22,4 dm3-nyi térfogatot foglal el. Lehetnek
feladatok, amelyek elsé ranézésre szamitasosnak tlnnek, de megoldasukhoz
egyaltalan nem kell tollat, papirt vagy szamolégépet elévennetek!

Az idei évben is a hazi felkészulés feladatsora csak elméleti részt tartalmaz —
a gyakorlati részre formalisan az iskolai fordulé keretében keriil sor (mivel
a gyakorlati feladatok megoldasahoz kémiai laboratériumi hozzaférés szukseéges, igy
azokra nem lehet otthon felkészulni). Ezt az elIméleti részt a sajat id6beosztasotok
szerint barmikor elvégezhetitek, de legkésébb az iskolai fordulé id6pontjaig

(a megadott cimen kozzétett versenynaptar szerint https://nivam.sk/terminovnik-

predmetovych-olympiad/). A gyakorlati rész megoldasaval szerzett pontok azonban

csak bels6 informacidként szolgalnak a diakok és a tanarok szamara a feladatok
elsajatitasarol, mivel a keruleti forduldéba val6 tovabbjutas kizardlag az iskolai forduld
elméleti tesztjének eredményén alapul, ahogy eddig is. Gyakorlati szempontbdl
tehat a kémiai olimpia feladatok megoldasaban semmi sem valtozik az el6z6
évekhez képest.

Az 6sszes fordul6 feladata (a hazi felkészulésé, valamint az iskolai, a jarasi és
a keruleti forduldké is) kdzds az alapiskolak és a nyolcéves gimnaziumok tanuldi

szamara. A hazi felkészulés feladatainak megoldasahoz hasznalhatjatok az elemek



periodusos rendszerét és barmilyen elérhetd irodalmat (tankdnyvet, enciklopédiat,
hiteles internetes forrast...). A tovabbi fordulékban azonban csak szamoldgépet
hasznalhattok, a periédusos rendszer és egyéb segédeszkozOk hasznalata nem
engedélyezett. A feladatokkal kapcsolatos barmilyen észrevételekkel a szerzdi

kollektiva vezet6jéhez fordulhattok: jana.chrappova@uniba.sk. Bizunk benne, hogy a

hazi felkészllés feladatai érdekesek lesznek a szamotokra, és megoldasukkal jol fel

tudtok készulni a kovetkezd fordulok feladatainak eredményes megoldasara!

Sok j6 otletet kivanunk a feladatok megoldasahoz!

A szerz6k

A felkésziiléshez ajanlott irodalom:

1. Vicenova H., Ganajova M.: Chémia pre 7. roCnik zakladnej Skoly a 2. roCnik
gymnazia s osemrocnym 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 osemrocnym Studiom. 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, 2018. ISBN 978-
80-8091-492-9

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

Kiegészit6 irodalom:

1. Adamkovié, E., Simekova, J.: Chémia pre 9. roénik zakladnych $kél. 8. vyd.
Bratislava: SPN, 2006. ISBN 80-10-00991-1 — csak az 1-3. fejezet (nevezéktan,
redoxireakciok, anyagmennyiség, molaris tbmeg és anyagmennyiség-koncentracio)



1. Feladat 3, 2,1 és rajtl... Indul a Kémiai Olimpia uj évfolyama! (28 p)

Ha azt halljuk, hogy Uzemanyag vagy tlzel6éanyag, tdbbségink képzeletében

a féldgaz, a benzin, a gazolaj (dizel) vagy a fa jelenik meg. Samu, a vegyész a nyaron

erdeklédni kezdett az Grhajozas irant. Sok id6t toltott rakéta-hajtoanyagokrol szolo

olvasmanyokkal és megtudta, hogy ezekkel szemben szigoru kovetelményeket

tamasztanak — mint példaul azt, hogy nem képezhetnek kormot. Samu azt is olvasta,

hogy az Artemis Il kuldetés férakétaja, amely 2026 aprilisaban sikeresen megkerulte

a Holdat, hajtbanyagként hidrogén és oxigén keveréket hasznalt. Egyes

segédmotorokban azonban nitrogénvegyuleteket is alkalmaztak. Régebben az

ammoénia hasznalatat is tanulmanyoztak erre a célra. Mivel az ammonia katalizator

nélkul zajlo égése soran csupan a légkor természetes O0sszetevéi—az X elem ésaz Y

vegytlet — keletkeznek, ez a folyamat nem karositja szamottevéen a kdrnyezetet."

a) Melyik két kémiai anyag a f6 végterméke a foldgaz, benzin, gazolaj és fa
égésének?

b) Melyik kémiai elem a korom f6 6sszetevdje?

c) Irjatok le az ammonia gaz égésének kémiai egyenletét katalizator hasznalata
nélkal!

d) Hatarozzatok meg az O6sszes atom oxidaciés szamat az ammonia égésének
kémiai egyenletében! Segitség: a hidrogén atom oxidacios szama nem valtozik.

e) irjatok le a félegyenleteket (a redoxifolyamatokat- az oxidacids, illetve a redukcios

folyamatokat).

1 Megjegyzés: Az ammoénia katalitikus oxidaciojan alapul a salétromsav ipari el6allitasa. Platina-rédium
katalizator jelenlétében az X elem helyett nitrogén-monoxid keletkezik. Ennek tovabbi oxidacidjaval
nitrogén-dioxid jon létre, amelyet oxigén jelenlétében vizben nyelnek el (vizbe vezetnek), igy
keletkezik a salétromsav.



1. abra: Az Artemis Il rakéta inditasa 2

Bar az ammoénia normal kortlmények koézott gazhalmazallapotu (az ammoénia
forraspontja —33,4 °C), a laboratériumokba vizes oldatként érkezik. A tdmény vizes
oldatdban az ammoénia tdmegtartalma (tdmegfrakcidja) w(NHs) = 0,26. Ennek az
oldatnak a s(lirlisége pedig 0,904 g/cm3. Az oldat lugos kémhatasu, ezért régebben
tévesen ammonium-hidroxidként is nevezték — a valdésagban azonban az
ammoniamolekulak tdbbsége az oldatban nem ionos formaban, hanem NH;
molekulaként van jelen.

f) Ha egy megnedvesitett univerzalis indikatorpapirt egy tdomény ammoniaoldatot
tartalmazé f6z6pohar szajahoz (folé) tartunk, a szine megvaltozik. Ha viszont egy
hasonl6 koncentracioju natrium-hidroxid-oldatot tartalmazo fézépohar folé tartjuk,
az indikatorpapir szine valtozatlan marad. Magyarazzatok meg ezt a tapasztalatot!

g) Milyen szinl az univerzalis indikator lugos kézegben?

Mivel az ammonia vizes oldata lugos kémhatasu, savakkal valé reakcidja soran
ammodniumkationt NH} tartalmazd sok keletkeznek. Samu, a vegyész igy szeretne
ammonium-perkloratot eldallitani, amelyet néha szilard rakéta-hajtéanyagként
hasznalnak, mivel melegités hatasara 4 gaznemu termékre bomlik: hidrogén-kloridra,

nitrogénre, oxigénre és vizglzre.

2 Forras: Chris O'Meara, https://www.pravda.sk/spravy/fotogaleria/1237641-misia-artemis-2-mieri-k-
mesiacu#1




irjatok le annak a savnak a nevét és képletét, amelybdl kézémbodsitéssel
(neutralizacidéval) amménium-perklorat allithaté eld!

irjatok le az ammaénium-perklorat elallitasanak kémiai egyenletét!

Szamitsatok ki az ammonia anyagmennyiségét 200 ml térfogatd, 0,20 mol/dm?®
Szamitsatok ki a tdomény ammoéniaoldat térfogatat, amely szikséges ennek az

oldatnak az elkészitéséhez!

A rakéta-hajtdbanyagok égésekor, de a robbanasok soran is hirtelen és nagyon gyorsan

nagy mennyiségl energia szabadul fel, és ezzel egyidejlileg nagy mennyiségl

gaznemU anyag keletkezik, ami I6késhullamot (nyomashullamot) hoz létre. Nézzuk

meg, hanyszorosara n6 a termékek térfogata a kiindulasi anyagok (reaktansok)

térfogatahoz képest 1 mol ammaonium-perklorat bomlasakor!

Megjegyzés: Az |) — q) feladatokban tekintsétek a vizet is gaznem(i terméknek, mivel

a reakcio magasabb hémersékleten megy végbe.

)

irjatok le az ammoénium-perklorat bomlasanak kémiai reakciéegyenletét, aminek
kovetkeztében hidrogén-klorid, nitrogén, oxigén és vizgdz keletkezik. Segitség: Az
ammonium-perklorat sztochiometriai egyutthatéja a bomlasi egyenletben 4.

Az |) feladatban szereplé kémiai egyenlet alapjan hatarozzatok meg a gaznem
termékek oOsszesitett anyagmennyiségét, amely 1 mol ammodnium-perklorat
bomlasakor keletkezik!

Szamitsatok ki, mekkora térfogatot foglalnanak el a termékek (a vizgdzt is
beleértve) normal allapotra (0 °C hémérsékletre és normal 1égkori nyomasra) valo
lehdlés utan, ha tudjatok, hogy 1 mol barmilyen gaz ilyen korulmények kozott
22,4 dm?® térfogatot tolt ki! Az egyszerliség kedvéért tételezzétek fel, hogy
terméket (a vizgdzt is beleértve) gazhalmazallapotban maradnak 0 °C-on és
normal légkori nyomason is!?

Szamitsatok ki az 1 mol mennyiségl szilard ammonium-perklorat altal elfoglalt
térfogatot! A szilard ammanium-perklorat slrlisége kortlbelil 1,95 g/cm3, M(N) =
14,0 g/mol, M(H) = 1,0 g/mol, M(CI) = 35,5 g/mol, M(O) = 16,0 g/mol

3 Megjegyzés: A perklorat bomlasakor keletkez6 gazok tényleges térfogata lényegesen nagyobb,
mivel a hémeérsékletiik a valdsagban joval magasabb lesz 0 °C -nal és a gazok térfogata a
hémérséklet emelkedésével névekszik.



p) Az m) és azn) feladatok alapjan hatarozzatok meg, hanyszor nagyobb az
ammonium-perklorat bomlastermékeiként keletkezd gazok térfogata (normal
allapotban) a kiindulasi anyag (reaktans) térfogatahoz képest, amelybdl
keletkeztek!

gq) Melyik piktogramot hasznaljuk a robbanasveszélyes anyagok jeldlésére?

) I 1) V)

2. Feladat Ismerjiik meg a nitrogént! (12 p)

a) Az alabbi szévegbe helyettesitsd be a megfelel6 adatokat a nitrogénrél:

A nitrogén a periodusos rendszer ........ -dik csoportjaban (régi neven: V. fécsoport)
helyezkedik el, @ ....................... s y AZ y AZ i ,
a bizmuttal és a moszkoviummal (egy nem allandé elemmel, amelyet csak nyomokban
sikerult el6allitani) egyutt. Ezeket az elemeket pentelnek vagy pniktogéneknek is
nevezik — ez a név a gorog pnigein szébdl ered, ami azt jelenti, hogy ,megfojtani”,

mivel mar a multban is megallapitottak, hogy a nitrogén nem taplalja az égést.

A pniktogén atomok ko6zds tulajdonsaga, hogy a ..................... betdltott
elektronhéjon, amelyet vegyértékhéjnak is neveznek, ........... elektron talalhato.
A pniktogének kozul a legkisebb molaris tomeggel a ............. rendelkezik, amelynek
rendszama (protonszama) .............. Ez az elem a természetben két stabil .............

formajaban fordul el6, amelyek nukleonszamukban (tdmegszamukban) térnek el
egymastol.

A leveg6, amit belélegzunk, az egy gazkeverék. Térfogat szerint megkozelitélegesen
78 Y%- At v 21 %-at és kis mennyiségben tovabbi gazok
alkotjak. Iparilag a nitrogént a  cseppfolydsitott levegdé  frakcionalt

ceeeeeeennn. NYeETIK.

b) Mely pniktogének tartoznak a nemfémek kdzé?



Mennyi a molekularis nitrogén molaris tdmege?

d) Adjatok meg a protonok, neutronok és elektronok szamat a kdvetkezd
részecskékben: 12N és 15N.

e) lrjatok le tovabbi két gazhalmazallapotli anyag nevét, amelyek megtalalhatok
a levegében!

f) Irjatok le, hogy a nitrogén levegébdl valé kinyerése fizikai vagy kémiai folyamat-e!

g) Valasszatok ki a helyes lehetdséget: A levegd (amely nem tartalmaz port, fustot,
kodot vagy cseppeket):

a) homogén keverék b) kémiailag tiszta anyag c) szuszpenzié d) emulzié

h) Oldat-e a levegd (amely nem tartalmaz port, fustot, kddoét vagy cseppeket)?
Magyarazzatok meg!

3. Feladat Ismerjiik meg a nitrogén vegyiileteit! (14 p)

a) Az asztalon 8-féle kartyalap talalhato a kémiai elemek vegyjeleivel. Képezzetek
bel6luk olyan vegyuleteket, melyekre igazak az alabbi allitasok (egy-egy lap
tobbszor is felhasznalhatd, akar egy valaszon belll is):

H N 0 Na | Ag | K S Cl

1. Mérgez6 vegyllet, amelyet kis mennyiségben hustermékek tartésitasara is
hasznalnak

2. Szalmiakso
Az egészségugyben és tejszinhab (habszifon) hajtogazakeént is hasznalt nitrogén-
oxid

4. Olyan nitrogén-oxid, amelynek molekulaja 7 atombdl all

5. Vorosesbarna gaz, amely réz és tomeény salétromsav reakcidjaban keletkezik

6. Oxigeén és nitrogén 1:1 molaranyu vegyulete

7. A salétromsav gyakori soja (amely csak H, N és O atomokat tartalmaz), amelyet
matragyaként és robbandanyagként is hasznalnak

8. Chilei salétrom néven ismert mitragya



9. Kodzéperds, bomlékony oxosav, aminek a molekulaja 4 atombdl all

10. Gaz halmazallapotu, szurds szagu, maré hatasu, lugos tulajdonsagu anyag

11. Jelentds sav, amelyet mitragyak és robbanéanyagok gyartasara hasznalnak

12. Kloridionok kimutatasara hasznalt anyag, amelyet régebben lapis infernalis

(pokolké) néven ismertek

b) irjatok le a pokolkd és a szalmiaksé kozétti reakcio teljes ionegyenlet és réviditett
ionegyenlet formajaban is!

Do’youknow the:formula

of N:'I'r'ogen Monoxide?
Ei"f‘ A "‘( =9 /)

2.abra Nitrogén-monoxid*

4. Feladat »(Ne)vegyétek elé a szamolégépeket!” (6 p)

Samu, a vegyész Uujbdl ellatogatott a laboratériumba. Az alkalifém-vegyuleteket

tartalmazo6 szekrényben litium-nitratot, natrium-nitratot és kalium-nitratot talalt.

a) Irjatok le, hogy a harom emlitett szilard anyag kéziil melyiknek a legkisebb a
molaris tdmege, ha tudjatok, hogy a litium molaris tomege koérulbelll 7 g/mol, a
natriumé 23 g/mol, a kaliumé pedig 39 g/mol!

b) irjatok le, hogy e harom kéziil melyik anyag tartalmazza 1 g-jaban a legkevesebb
részecskeét!

4 Forras: https://imgflip.com/i/11sk3x
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Mivel minden nitrat nagyon jol oldédik vizben, Samu mindegyik anyagbdl oldatot
szeretne késziteni. Egyelére azonban azon gondolkodik, hogy az oldatok készitésénél
a feloldott anyag tdmegszazalékara (tdmegfrakciodjara) vagy az anyagmennyiség-
koncentracidjara 6sszpontositson-e.

c) rjatok le annak az anyagnak a nevét, amelynek a legkisebb lesz a
tdomegszazaléka (tdmegfrakcidja) a keletkezett oldatban, ha Samu a harom
oldatot ugy késziti el, hogy 200 ml vizben 0,001 mol anyagot old fel!

d) Irjatok le annak az anyagnak a nevét, amelynek a legkisebb lesz a
koncentraciéja, ha Samu a harom oldatot ugy késziti el, hogy 200 ml vizben

0,10 g anyagot old fel!

Samu végul ugy dontott, hogy egyetlen oldatot készit, mégpedig ugy, hogy 0,10 g
kalium-nitratot old fel 200 cm? vizben. Ezt az oldatot a laboratérium ablakaban 1évé
muskatlik tapoldatozasara szanja. Mivel a méréshez hasznalt méréhengernek kissé
mar kopott volt a skalaja, Samu tévedett, és véletleniil 400 cm? oldatot készitett.
Szerencséjére az osztalytarsa, Karolina ezt észrevette, és most k6zosen keresik a
megoldast, hogyan lehetne mddositani az elkészitett oldatot ugy, hogy annak
nagyjabdl a tdpoldatozashoz szikséges koncentracidja legyen. A kdvetkezé otleteik

vannak:

1) Az eredeti oldatbdl atontenek egy kisebb mérépoharba 200 cm?3-t.
2) Az eredeti oldathoz hozzaadnak még 0,10 g kalium-nitratot.

)

)
3) Az eredeti oldathoz hozzaadnak még 0,20 g kalium-nitratot.
4) Az eredeti oldat térfogatat parologtatassal a felére csokkentik.
)

5) Az eredeti oldat térfogatat parologtatassal a negyedére csokkentik.

Az alabbi tablazatban Samu eredetileg elkészitett oldata, valamint Samu és Karolina
fenti 1 -5 Otletei alapjan elkészithetd oldatok vannak feltintetve. A f6z6poharak
melletti buborékokban az oldatok azonos (nagyon kicsi) térfogata van szemléltetve. A
feloldott anyag részecskéit kék poOttydk (natriumkationok) és zOld pottyok

(nitratanionok) jelolik. A vizmolekulak az egyszerliség kedvéért nincsenek feltintetve.
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Samu

eredeti 1 2 3 4 5
sorszama oldata

Az oOtlet

Oldat

Abra (beti)

Az alabbi A —-H abrakbol melyiket hova kell a

behelyettesiteni?

e) Dontsétek el, melyik A - H abrat kell behelyettesiteni a kérdbjelek helyére 1 — 5 a
fenti tablazatban. Ugyanazt az A - H abrat akar tobbszor is lehet hasznalni.

f) Az 1-5 lehetbéségek (1—-5 oOtletek) kozul valasszatok ki az(oka)t, melyek
segitségével az eredeti szandék szerinti koncentracioju oldatot kapunk — vagyis
mintha 0,10 g kalium-nitratot oldottunk volna fel 200 cm?® vizben. (a kivalasztott
oldat térfogata nem kell, hogy 200 cm?legyen).

g) Milyen szinUre szinezné el a gazég6 szintelen langjat, ha platinadréton tomény

natrium-nitrat-oldatot adnank hozza?

Szerz6k: RNDr. Jana Chrappova, PhD. (a szerzdi kollektiva vezetéje),
Mgr. Jela Nociarova, PhD., Bc. Marek Skuperni
Szakmai lektorok: RNDr. Marika Blaskovicova, Mgr. Ladislav Blasko
Felel6s szerkeszt: RNDr. Jana Chrappova, PhD.
Forditas: Mgr. Iveta Kmentova, PhD.
Slovenska komisia chemickej olympiady - Szlovak Kémiai Olimpiai Bizottsag
Kiadd: NIVaM — Narodny institut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2026 - Nemzeti
Oktatasi és Ifjusagi Intézet, Pozsony 2026
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