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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A formai kévetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2018. aprilis
3-ig lehet felt6lteni a honlapon. A postan kiildott megoldasokat is
kérjiik a honlapon regisztralni. A levélcim:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A kokel.mke.org.hu honlapon talilhaté az online rendszer.
Beszkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

K292. Mérgez6 tulajdonsdga miatt a higanyt nem haszndljdk mar
lazmérdékben, hémérékben. Helyette esetenként a gallium kiilonb6z6
Otvozeteit alkalmazzak. A gallium a harmadik legalacsonyabb
olvadasponti fém, olvadaspontja 29,76 °C, de kiilonféle
otvozéanyagokkal még tovabb is csokkenthet6 az olvaddspont. A
gallium - 6n oOtvozet olvaddspontja 12,4 m/m% galliumtartalom
mellett minimalis (20,66 °C). Még alacsonyabb olvadaspont, 15,5 °C,
érhet6 el, ha indiummal o6tvozziik. Ez az érték 75,0 m/m% Ga -
25,0 m/m% In Osszetételnél tapasztalhatd. A harom fémet tartalmazza
a kereskedelmi forgalomban Galinstan néven ismert anyag, melynek
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Osszetétele nem ismert, de olvadaspontja -19 °C. Nevét a harom fém
latin nevének (Gallium, Indium, Stannum) 0sszeolvasasaval nyerték. A
legkisebb olvaddsponti (Un. eutektikus) Ga-In-Sn 6tvozet 11°C-on
olvad, és az ehhez tartozé tomegszazalékos Osszetétel Ga 68,5 %, In

21,5 %, Sn 10,0 %.

a) Lehetséges-e olyan hdromkomponenst otvézetet elédllitani a binér,
legkisebb olvaddsponti Ga-Sn és Ga-In 6tvozetekbdl, amelynek
galliumtartalma  legfeljebb  5%-kal tér el a minimdlis
olvaddspontiiétél? Ha igen, milyen ardnyban kell a két dtvizetet
keverni? Ha nem, el lehetne-e érni a legkisebb olvaddspontot egyetlen
tovdbbi fém hozzdolvasztdsaval?

A higanyt koénnyebb egy kapilldrisba préselni, mint a Galinstan

Otvozetet. A nyomdas megsziintével a higany a kapillarisbdl kifolyik, az

Otvozet nem. Ennek az az oka, hogy az 6tvozet nedvesiti az tiveget, mig

a higany nem. Igy nagyobb erd is sziikséges a Galinstannal toltott

lazmérd lerazasahoz. A nedvesedés csokkentése érdekében bevonjak a

kapillarist a harom fém egyikének oxidjaval, amelynek oxigéntartalma

25,6 m/m%.

b) Mi a fém-oxid képlete?

(Borbas Réka)

K293. Egy alkimista feljegyzései kozott az alabbi reakcidegyenleteket
talaltak:

86L12Ng+6N,=68N+42 N
68N3=4N0+8M;
N0+ Y =6(NW)u+4 N
U+0=2C4
2D+6LU=2D43+34;
2b+60N,=23,03
23)2[]3+38=4fb+38f12
D N3+6LU=2D43+34:0N
S8G+W=84G4+dY

a) Melyik elemet mivel jel6lte a sztéchiometridt mindenkinél kordbban
dtlaté természetbuvdr? Ird fel a reakcidegyenleteket!
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Sajnos a reakcidegyenletek kozilil az egyik nem felel meg mai
tudasunknak.

b) Melyik ez az egyenlet, és mi lehetett a hiba oka?
(Forman Ferenc és Kiss Andrea)

K294. Egy elem klérral alkotott vegyiilete 500 K-en bomlast szenved,
igy egy mas oOsszetétell kloridja és elemi klor keletkezik 1:1 ardnyban.
Az egyensulyi reakciéban résztvevé anyagok gaz-halmazallapotuak, és
az egyensuly bealltdig a kiindulasi klorid 6,81%-a bomlott el. A
gazelegy atlagos moléaris tomege 195,2 g/mol.

Melyik elemrdl van sz6, és mi két kloridjdnak képlete?

(Borbas Réka)

K295. Diklér-monoxidot allitunk el6 gy, hogy higany-oxidra klorgazt
vezetiink, és a keletkez6 diklér-monoxidot szén-tetrakloridban
nyeletjiik el. A szintézis (nem rendezett) egyenlete:

HgO + Clz = Hg3C1202 + Cle

a) Rendezd az egyenletet!

A kapott terméket szén-tetrakloridban nyelettiik el. Az old6szert el6tte
gondosan megszaritottuk difoszfor-pentoxiddal.

b) Milyen folyamat ment volna végbe, ha nem szdritjuk az olddszert?

A diklér-monoxidos oldatot végiil a szintézishez hasznaltuk fel. Az 1-
(klérmetil)-4-nitrobenzolt (szerkezete lent lathaté) kldéroztuk
megfelel6 koriilmények koézott, a ~CH,Cl csoportban cseréltiink le egy
vagy két hidrogént klératomra. A szintézis végén a kétkomponensi
termék atlagos moldris tomege 206,24 g/mol volt.

ow@my

c) Milyen mélardnyban keletkezett a diklor- és triklorszdrmazék?
(Borbas Réka)
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K296. A jodsav (HIO3) kdzepesen erds sav, amely szobahdmérsékleten
fehér, szilard anyag. Laborban oxidalészerként hasznaljak. El6allithatd
anhidridjének (1;0s) vizben val6 oldasaval, illetve ha szilard jodot
oldunk fiist6lgd, tomény salétromsavoldatban. Ez utébbi esetben a
jodsav mellett nitrogén-monoxid és viz keletkezik.

a) Ird fel a két folyamat rendezett egyenletét!

Egy szintézises probléma soran egy gyakornok 3,00 gramm jédbol
indult ki, és feloldotta megfelel6 mennyiségli tomény salétromsav-
oldatban, majd kikristalyositotta és megszaritotta a keletkezett
jodsavat. Ekkor megallapitotta, hogy 2,71%-0s veszteséggel dolgozott.
Az anyagot félrerakta egy kristalyositécsészében, majd masnap reggel
rémiilten vette észre, hogy a kristalyok elfoly6sodtak. (A laborban
végig 25 °C volt.)

A jédsav 25 °C-on legalabb 85%-o0s relativ paratartalom mellett kezdi
megkdtni a leveg6 nedvességtartalmat, majd a kristalyok nem lathaték
tovabb, ha a folyadékcseppek telitett oldatot képeznek. Ezek utan az
igy keletkezett oldat a nedvesség tovabbi megkdtésével higulhat.

b) Legaldbb hdny szdzalékkal csékkentette a levegd relativ
pdratartalmat a jédsav higroszképossdga révén a 30 m? alapteriiletil
laborban, amelynek belmagassdga 2,75 méter?

A telitett vizg6éz koncentraciéja 25 °C-on 1,28 mol/m3. A jodsav
oldhatésdga ugyanezen a hdémérsékleten 277,4 gramm 100 gramm
vizben.

(Borbas Réka)

K297.* Egy atmenetifém szenes redukciéval érceibdl nem allithaté elg,
mivel szénnel karbidokat képez. Karbidjat viszont nagy keménysége
miatt alkalmazzdk az iparban. Ennek a fémnek a karbidja (MxCy)
oxigénnel és NaOH-dal 500 °C koriili h6mérsékleten reagal. A reakcid
sordn a szénbdl natrium-karbonat lesz, a fémbdl pedig a +6 oxidacids
szamu, oxigénnel képzett dsszetett ionjanak natriumsoéja. 10,0 gramm
fém-karbidbdl NaOH-dal 10,51 gramm szilard natriumsé keletkezik,
amelybdl hidegen sésavval reagdltatva (igy csak a karbonat 1ép
reakcioba) 1,144 dm3 szintelen, szagtalan, égést nem taplalé gaz
keletkezik (0 °C, 101,3 kPa).
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a) Mia karbid képlete?
b) Mi a reakcid rendezett egyenlete?

Ha tovabb reagaltatndnk az oldatot sésavval forralds kozben, akkor a
fém egy kristalyvizes oxidjat kapnank, amelynek tomegszazalékos
Osszetétele 0,800 m/m% hidrogén és 25,62 m/m% oxigén. Az oxid
300 °C folott vesziti el kristalyviztartalmat.

c) Mi a reakcick egyenlete és a kristdlyvizes fém-oxid képlete?
(Borbas Réka)

K298.* A ,Vasember” nevili képregényhds fémruhaja a neve ellenére
nem vasbol van: anyaga titanbodl és egy masik fémbdol késziilt 6tvozet.
Ennek az dsszetétele a TisX képlettel irhato le. Az 6tvozet négyszer
nagyobb keménységli, mint a tiszta titdn, mig maga az X Kkis
keménységli fém. Az 6tvozet maga biokompatibilis, azaz idealis csip6-
és térdprotézisekhez is, illetve csonttoréseknél csavarként és
implantatumként is hasznalhaté.

Az 6tvozet 1 méljaban 145 mol proton taldlhatd, és 1 mol protonra
atlagosan 2,349 g tomeg esik.

a) Mia mdsik 6tvézd elem a titdn mellett?

Az 6tvozet egyik modosulata lapon kozéppontos kockaracs, amelyben a
lapkozéppontokon helyezkednek el a titAnatomok, a kocka csticsaiban
pedig az X atomjai. A kocka élhossza 4,15 A.

b) Mutasd meg, hogy az 6tvézet valéban a TizX képlettel irhaté le!

s

c) Mekkora a vegyiilet stiriisége?

A titan-nitridbdl (TiN) készitett vékony bevonat is keményebbé teheti
a titdnt. A titdn-nitrid aranyszini bevonat, amely j6él mutathat a
»Vasember” ruhajan is, de vagdszerszamok keményitésére is
alkalmazzak. A titan-nitridet gézkondenzacioval allitjak el6, a hordozot
320°C fok folé melegitik titan(IV)-klorid és ammdnia jelenlétében. A
reakcié soran keletkezik a titdn-nitrid mellett hidrogén-klorid és
nitrogén is.

d) Mi a titdn(1V)-klorid és az ammodnia kézétt lejdtszodd reakcid

egyenlete?
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e) Ha egy 250cm? feliiletii kést szeretnénk 50,0 um vastagsdgban
bevonni titdn-nitriddel, melynek sitriisége 5,22 g/cm3, akkor
mekkora témegii TiCls-ot kell felheviteniink és mekkora térfogatu
25 C-os, standard légkéri nyomdsu ammonidra van sziikségiink, ha
az ammonidt 10,0 %-os feleslegben alkalmazzuk?

(Borbas Réka)

H286. Meghivta a gélyat a réka egyszer
ebédre,

s egy lapos tanyért tett, szinig levessel,
elébe.

A gblya éhes volt, de hosszu csére
miatt egy j6iz{i kortyot bel6le

nem ehetett.

A réka nézte, falt és nevetett.

Aztan a gélya masnap visszahivta

arokat.
Palackban g6zolgott a sokféle ritka
finomsag.

A roka éhes volt, de csak szagolta

az ételt: nem fért a palackba az orra.
Ehen maradt,

s a gblyaé lett a sok finom falat.

Alakoma végén, mikor folalltak:
,Remélem -

sz6lt a gblya -, éppoly jonak talaltad
ebédem,

mint én tegnap a tiédet, baratom;
konyhadon tanult f6zni a szakacsom."
A roka csak

nézett, s korgé gyomorral elszaladt.

La Fontaine allatmeséjének (forditotta Rdnay Gyorgy) utolsé 10 sora
helyett az idei nemzetk6zi kémiai didkolimpia feladatkitiiz6i egy masik
befejezést irtak (versbe iiltette M.G.):
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Vette a lapot,
és az ott fekvo kavicsokhoz kapott.

Ezeket hajigalta a palackba

sebesen.

»,Nem gondolod, gdlya, hogy feladtam a
levesem”?

Mondta, meglatvan a baratja képét,
mikor 1é érte el az edény szélét.
Részecskéket

lass itt, s mar nd is versenyképzettséged!

A roka triikkjének sikeréhez elengedhetetlen, hogy az edényben legyen
egy meghatarozott mennyiség a levesbdl. A sziikséges mennyiség fiigg
az edénybe bekeriil6 kavicsok térfogatatdl, amit meghataroz azok
mérete és elrendezddése.

Vegyiik az aldbbi geometriai modellt:
— Apalack 10,0 cm atmér6jd, 50,0 cm magas szabalyos henger.
— Akavicsok szabalyos, merev gombok.
— A gombok atmérdje megegyezik.
— A gdmbok a lehetd legkdzelebb, egymast érintve helyezkednek el.
— Alevestvizzel modellezziik.
— A kavicsok teljesen a palackban vannak, a perem f6lé egyik sem
nyulik.
Legyenek a kdvek 5 cm sugaruak!
a) Szdmitsd ki a hengerbe beféré gombék maximdlis
szdmdt! Szdmitsd ki, hogy a henger térfogatdnak
hdny szdzalékdt téltik ki, és hdny cm3 a vizzel
kitélthetd szabad térfogat!
Vegyiink egy olyan elrendez6dést, amiben 7 kavics
pontosan beleillik a henger aljara.

b) Mi a kavicsok sugara?

Vegylik ugy, hogy pontosan ezen kavicsok folé keriilnek az tjabb
kavicsok.
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c) Legfeljebb hdny réteg kavics fér a hengerbe? Az Osszesen hdny
kavics? A henger térfogatdnak hdny szdzalékdt toltik ki, és hdny cm3
a vizzel kitolthetd szabad térfogat?

Val6szeriibb egy olyan elrendezddés, amiben a paros

rétegekben csak 3 gomb Kkeriil, és csak a pdaratlan

rétegekben ismétlédnek az eredeti poziciok.

d) Legfeljebb hdny réteg kavics fér a hengerbe? Az
dsszesen hdny kavics? A henger térfogatdnak hdny
szdzalékat téltik ki, és hdny cm3 a vizzel kitélthetd
szabad térfogat?

Vegylink a henger atmérdjénél sokkal kisebb gombdoket, azaz homokot.
e) A henger térfogatdnak hdny szdzalékat téltik ki a gémbdcskék, és
hdny cm3 a vizzel kitélthetd szabad térfogat?
(cseh feladat)

H287. Rakétahajtémiivekben gyakran haszndlnak egyszerd,
nitrogéntartalmu vegyiileteket lizemanyagként. A metil-hidrazin és az
1,1-dimetil-hidrazin is ilyen anyag, mellettiik az oxidal6szer nitrogén-
dioxid vagy filistolgé salétromsav. Bar a hidrazinszarmazékok
mérgezdek, sok tulajdonsaguk nagyon alkalmassa teszi 6ket az (irben
hasznalt mandéverezésre. El6szor is, bar jol eltarthatbéak, az emlitett
oxidalészerekkel hipergolikus (6ngyullad6) keveréket képeznek, és igy
nem sziikséges gyujtasi rendszer a meghajtoba.

A hidrazinszarmazékok termokémiai viselkedését vizsgaltak
kalorimetrias kisérletekben. Folyékony hidrazin, metil-hidrazin és 1,1-
dimetil-hidrazin 1,00 grammos mintait égették el alland6 térfogatu
bombakaloriméterben,  sztéchiometrikus  mennyiségli  oxigént
hasznalva. A kezdeti 298,15 K h6mérséklet novekedése rendre 8,25 K,
12,55K és 14,76 K volt a harom vegyiilet esetén. A kaloriméter
korabban meghatarozott teljes h6kapacitasa 2,04 k] /K.

Tételezziik fel, hogy a reakcidkban csak 298,15 K h6émérsékletdi, és
101325 Pa nyomasu nitrogén, vizgdz és szén-dioxid keletkezik. A gazok
mind tekinthet6ek idedlis gdznak, valamint a folyadékok belsd
energiaja és entalpiaja kozti kiilonbség is elhanyagolhatdnak veheté.

a) Szdmitsd ki az egyes hajtéanyagok moldris égési entalpidit!
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Minthogy mindharom vegyiilet folyadék, reakcioik 298,15 K-en és
101325 Pa nyomason jol modellezik a folyékony hajtéanyagok és a
dinitrogén-tetroxid rakétakban adott reakciéit. A vizg6z, szén-dioxid és
dinitrogén-tetroxid standard képzdédési entalpiai -241,83 k] mol-l,
-393,52 k] mol-1 és 9,08 k] mol-1.

b) Szdmitsd ki a reakcidk standard reakciéentalpidit!

A harom vegyiilet 1:1:1 mélardny, folyékony keveréke 298,15 K-en
sztochiometrikus mennyiségl dinitrogén-tetroxiddal egyiitt 1ép be az
égetdtérbe. A kapott langhdmérséklet megbecsiilhetd az adiabatikus
kozelitéssel, azaz formalisan a reakciot a kiindulasi h6mérsékleten
jatszatjuk, majd feltételezziik, hogy a teljes felszabadul6é hé az égési
gazok (koztik van a vizg6z is) felhevitésére szolgal. A kérdéses
vegylletek dllandd nyomason vett h6kapacitasai legyenek az aldbbiak:

Vegyiilet Cp, ] K- 1 mol-1
N2 (g) 35,26
CO2 (g) 59,83
H20 (g) 52,29

c) Szamitsd ki a ldng hdmérsékletét az adiabatikus kozelitéssel!

d) Becsiild meg a Idnghémérsékletet tiszta, folyékony 1,1-dimetil-
hidrazin és oxigén reakcidjdra is!

Az 1,1-dimetil-hidrazin olvadaspontja 216,0 K.

e) Milyen tényezdk teszik ez utébbi keveréket kevésbé praktikussd?
(cseh feladat)

H288. Az egyszer(i pirotechnikai eszko6zok, tlzijatékok gyakran
tartalmaznak fém vagy félfém porokat, perklorat, klorat vagy nitrat
oxidaloszerek mellett; gyakori adalékok a langot elszinezd alkalifém-,
alkalifoldfém- vagy atmenetifémsok. A fémek ionjai koziil a legtobb
tobbértékli meghatarozhaté komplexometrias titralasokkal. Ilyenkor a
legelterjedtebb reagens az EDTA, egy gyenge sav, aminek savi
exponensei: pKs1 = 2,00, pKsz = 2,67, pKs3 = 6,16 és pKau = 10,26.

a) Az EDTA mely formdi lesznek jelen pH=10-nél legaldbb 0,5%-o0s

gyakorisdgban?
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Egy tlizijaték papircsdvébdl kiszedett pirotechnikai keverék kizarélag
cinket, magnéziumot és 6lmot tartalmazott tobbértékd kationként. A
kovetkezd eljaras segitségével vizsgaltak.

— Feloldottak 0,8472 g mintat, majd cianid feleslegét adtak hozz3,
hogy az oldott cinket maszkirozzak. A keveréket 0,01983 mol dm-3
EDTA oldattal titralva az ekvivalenciapont eléréséhez 35,90 cm3
volt szlikséges.

— A kovetkez6 1épésben 2,3-bisz(szulfanil)-propan-1-olt (ditio-
glicerint) adtak az oldathoz, és a felszabadul6 EDTA-t titralva
12,80 cm3 0,01087 mol dm-3 Mg?+ torzsoldattal lehetett elérni az
ekvivalenciapontot.

— Végiil a cinkionokat formaldehid adagolasaval felszabaditottak, és
megtitraltak a fenti EDTA mérdéoldattal. A fogyas 12,80 cm3 lett.

b) Ird fel a cink maszkoldsdinak és felszabaditdsdnak rendezett
ionegyenletét! Mi a ditioglicerin szerepe?

c) Szdmitsd ki a hdrom elem témegszdzalékdt az eredeti mintdban!
(cseh feladat)

H289. Az uranércek feldolgozasa soran az urdn dusitasat szolgalta a
Dapex-eljaras, aminek soran vizes oldatbol petréleumba extrahaltak az
uranilionokat. A folyamat fontos szerepléje a bisz-(2-etilhexil)-
hidrogénfoszfat, egy alkilcsoportokkal diszubsztitualt foszforsav-
szarmazék. A sav kozonséges angol roviditése DEHPA, itt egyszeriien
HA képlet jeloli majd. A DEHPA

/////

— egy gyenge sav, disszociaci6allandéja 3,16:10-4.
— petréleumba extrahalhaté. Megoszlasi hanyadosa:

[HA] org

Kpua = =1,89- 1072
DA [HALg

— apolaris szerves oldoszerekben dimert képez, aminek képzd6dési
allandoja:

[(HA) Jorg

2 HA = (HA Koua = =2,14-10*
(HA). PHA ™ TTHAZ
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— vizes oldatban disszocidlva az uranilionokkal semleges vegyiiletet
ad 2:1 mélaranyban. (A valésagban a semleges vegyiilet szerkezete
nem ilyen egyértelmii.)

2A7 + U0%T = U0,A,
ﬂ — [UOZAZ]aq
20024, [A_]gq [UO%+]aq

— Az gy kapott semleges vegyiilet atrazhatdé a petréleumba.
Megoszlasi hdnyadosa

Kp vo,A, = [UOZAZ]org
' [UO2Az]aq
— Az uranilionok hidroxokomplexeket is képeznek.
UO03* +iOH™ = [UO,(OH);]*>** ,aholi = 1-4
5 _ (U0, (0H)Faq
MO0 003 14g [0H 15
— A hidroxokomplexek képzddési allanddira: log f1 = 10,5, log 52 =
21,2,log 3 = 28,1, log B4 = 31,5.

Egy extrakcids 1épés soran a DEHPA kezdetben csak a szerves fazisban
talalhatd, koncentraciéja 0,500 moldm-3. A két fazis térfogataranya
Vorg/Vaq = 1,00. A dasitand6 urdn koncentracidja Kkicsi, Cyoz+ K CHa,

=4,31-10%"

= 1,69 - 102

ezért a semleges vegyiilet a HA mérlegében elhanyagolhaté6 mindkét
fazisban.

a) Csak a felsorolt egyensilyokat figyelembe véve szdmitsd ki, hogy az
oldott uranilionok hdny szdzaléka rdzhaté ki igy egy
0,0200 mol dm-3 salétromsavas oldatbol!

eV

meghatarozni a szerves fazisban a HA mérlege segitségével.

b) Ugyanezzel a maddszerrel szamitsd ki az extrakcié hatékonysdgdt
2,00:10-* mol dm=3 ndatrium-hidroxid-oldatbol!

(cseh feladat)

H290. Adott atom eltéré izotépjai ugyanolyan kémiai jellemzdéket
mutatnak, de az eltérd tomegek eltérd viselkedést okoznak dinamikus
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jelenségek soran. A reakciék vagy a molekuldk rezgései is ilyenek
lehetnek.

Kovalens kotések nyujtasaval jaré rezgések leirasara a harmonikus
oszcillaitor modell j6 kozelitést adhat. Ahogy atomi méretekben
szokasos, a rezgési energidk csak meghatarozott értékeket vehetnek
fel:

1
E, = <v+z)hv

Ittv=0,1, 2, ... arezgési kvantumszam, v pedig a rezgés frekvencigja,
ami a k er6alland6tol és a rezg6 atomok u redukalt tomegétdl fiigg.

1 |k mympg

=— |- AB) = ——
v 2w |u H(4B) my+ mpg

Tekintsiink egy egyszerli kétatomos molekulat, a 'H-F-et. Ennek

erdallanddja 968 kg s-2.

a) Szamitsd ki harmonikus rezgésének  hullimszdmdt cm-!
mértékegységben és a két legalacsonyabb rezgési szintjének
energidjdt J-ban!

Atomok izotépjukkal mutatott cseréje nincs hatassal az

elektronszerkezetre, igy az er6allandok sem valtoznak meg.

Milyen atom X, ha a 'HAX molekula és a 2DA*2X molekuldk rezgési

hullamszdmai 2439,0 cm-1 és 1734,8 cm-1?

(cseh feladat)





