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Feladatok

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

A megoldasokat 2018. november 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil felt6lteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiild6tt megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K299. Vendel 20. sziiletésnapjara szép ajandékkal késziiltek a sziilei.
Egy 20 cm3 térfogatil ampulldba pontosan 20 g kalciumot (rendszama
20) késziltek lezarni. Felmeriilt a probléma, hogy ha az ampullaban
levegd lesz, akkor a fém oxidacidja miatt megvaltozik a szilard anyag
tomege.

a) Szdmitsd ki, hogy mekkora tomegvdltozdst vdarunk! A bezdrt levegét
vegylik vizmentesnek, nyomdsa 1égkéri, hbmérséklete 20 °C (nyilvdn),
és csak az oxigénnel valo reakciéval szamoljunk!

b) Zavarnd-e Vendelt ez a tomegvdltozds?

Aki egy kicsit is ismeri Vendelt, nem sokat gondolkodott a b) kérdésen.
Ugyhogy a sziilei is mas lehetséget kerestek. Mi lenne, ha levegé he-
lyett nemesgazzal toltenék fel az ampullat? S6t, legyen a bezart nemes-
gaz tomege 20 mg (1égkori nyomast és 20 °C-ot feltételezve)!
c) Megvaldsithato-e ez a tokéletes ajdndék? Ha igen, hogyan?

(Zagyi Péter)

K300. A kalciumnak, Vendel aktudlisan kedvenc elemének a termé-
szetben el6fordul egy meglepéen ,nehéz” izotopja, a 48Ca. Raadasul
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gyakorlatilag stabilnak tekinthetd, minthogy a felezési ideje csaknem

1020 év.

a) Léteznek-e még olyan 48Ca atommagok itt a Féldon, amelyek mdr
bolygonk sziiletésekor is jelen voltak a Naprendszerben?

b) A “8Ca a radioaktiv bomlds egy igen ritka tipusdt mutatja. Mi ennek a
neve? Mi a bomldstermék?

c) A #Ca elbforduldsi ardnya 0,187 n/n% a természetes kalciumban.
Hdny #8Ca atom lesz Vendel sziiletésnapi ajdndékdban (Id. K299. fel-
adat)?

d) Milyen gyakorlati jelentésége van a #8Ca izotépnak a kutatdsokban
napjainkban?

(Zagyi Péter)

K301. Hozzdvetbleg mekkora a Foldet felépité atomok dtlagos relativ
atomtdomege?

Azaz: ha majd egyszer az intergalaktikus bolygdémuzeumban kiallitjak a
Foldet eredeti méretében, de csak egyetlen kémiai elembdl készitik el,
melyik elem lenne az alapanyag, hogy mind a tdmegét, mind az atomok
szamat tekintve a legjobban megkozelitse az eredetit?

Ismert a Fold hozzavetdleges elemi dsszetétele tomegszazalékban:
vas: 32,1%; oxigén: 30,1%; szilicium: 15,1%; magnézium: 13,9%; kén:
2,9%; nikkel: 1,8%; kalcium: 1,5%; aluminium: 1,4%

(Zagyi Péter)

K302. Vendel kétféle kodolassal is elkiildte lizenetét.
1782177217941843175118011843181717721794
527396828236834739
Kar, hogy a sz6kozoket egyikben sem jelolte.
a) Fejtsd meg az lizenetet!
b) Amelyik kédoldssal lehetséges, vdlaszolj neki ezzel a mondattal!
Igen? Nagyon fogok teperni! Este indul a buli!

(Zagyi Péter)
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K303. ,Bus diiledékeiden, Husztnak romvara megallék;”
(Kolcsey Ferenc)
,Afasszamla-igényét, kérjiik, elre jelezze!” (ismeretlen szerzd)
»Tejcsokolddé sargabarack- és kekszdarabokkal” (ismeretlen szerz4)
A fenti hdrom idézet k6z6s vonasa, hogy hexameterben irédtak.
Irjatok, keressetek kémiai témdjii hexametereket!
(Zagyi Péter)

K304.* A kalifornium-252-t tartjdk a vilag legdragabb anyaganak:
1 grammja kb. 27 millié dollarba kertil.

a) Hozzdvetéleg hdnyszorosa ez az dr az aranyénak (jelenlegi drfolya-

mon)?

A 252Cf a természetben gyakorlatilag nem taldlhaté meg, atommag-
atalakitassal allithat6 el6. Radioaktiv izotéprol van szo6, amelynek bom-
lasa az esetek 97%-aban alfa-bomlas, 3%-ban azonban spontdn mag-
hasadast szenved, s ekdzben neutronok szabadulnak fel - hasadason-
ként atlagosan 3,7. Emiatt igen intenziv neutronforras: 1 mikrogramm
252Cf kb. 2,3 millié neutront bocsat ki masodpercenként.

b) Hdny alfa-bomlds torténik 1 mikrogramm 252Cf-ben 1 mdsodperc
alatt?

c) Hdny dolldrral csékken a ,friss” 252Cf értéke 1 perc alatt? (Tételezziik
fel, hogy 1 perc alatt a radioaktiv bomlds sebessége dllandd, ill. a
bomldstermékek dra elhanyagolhaté.)

(Zagyi Péter)

K305.* A miitragyak nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalmat harom
szammal jellemzik. Példaul igy: NPK 5-22-7. Ezek rendre a kovetkez6t
jelentik:

5 - ennyi m/m% nitrogént tartalmaz a miitragya

22 - ennyi m/m% P,0s-ot tartalmazna a miitragya, ha a teljes foszfor-
tartalma P,0s-ként lenne jelen

7 - ennyi m/m% K;O-ot tartalmazna a mfitragya, ha a teljes kaliumtar-
talma K,0-ként lenne jelen.
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a) Mi az igy megadott Gsszetétele annak a hdromkomponensii miitrd-
gydnak, amely egyenlé tomegii ammonium-nitrdtot, kdlium-
dihidrogén-foszfdtot és ammdnium-hidrogén-foszfdtot tartalmaz?

Létezhetne olyan egykomponensii miitragya, amely mindharom elemet

tartalmazza. Ez lehetne pl. kalium-ammoénium-dihidrogén-foszfat

[Kx(NHa4):-x(H2PO4)]. llyen 6sszetételd kristalyokat, ha nem is kénnyen,

de x tetszbleges értékével el lehet allitani, a kapott anyag stabilan el-

tarthato.

b) Bizonyos célra olyan anyag lenne sziikséges, amelyben N értéke leg-
aldbb 10, P értéke viszont nem haladja meg az 58-at. Lehetséges
ilyen ésszetételll kdalium-amménium-dihidrogén-foszfdtot elédllitani?
Ha igen, milyen x értékeknél valdsithaté meg?

c) Lehetséges-e az N>5 és K>20 feltételek egyidejii teljestilése? Ha igen,
milyen x értékekre?

Igen nehéz eléallitani olyan so6t, amelyben kalium- és amméniumionok
mellett foszfationok taldlhaték. Az ilyen vegyiiletek nagyon instabilak,
mar szobah&mérsékleten bomlanak, jellegzetes szagot drasztva.
d) Milyen szagot érziink? Mi a magyardzata a foszfat- és a dihidrogén-
foszfat-sok stabilitdsa kézti kiilonbségnek?
(Zagyi Péter)

K306.* Miutdn a kozelmultban sikeriilt nagy nyomason héliumvegyii-
letet el6allitani (errdl szolt a K276. feladat), tovabb folytatédott ilyen
egzotikus anyagok keresése. Elméleti szamitasok azt val6szinisitik,
hogy szamos egyszerl ionvegyiilet képes reakciéba 1épni héliummal
akar 30 GPa alatti nyomason is, és ilyen koriilmények kozott stabil, jol
meghatarozott dsszetételii vegyiiletet alkotni vele. Erdekes, hogy felte-
hetéen azok az ionvegyiiletek mutatkoznak reaktivnak, amelyekben
nem egyenld a kationok és az anionok szdma.

Az alabbi dbra egy ilyen anyag kristalyracsanak elemi cellajat mutatja.
X és Y egyszertli ionokat jelolnek. (Az elemi cella az a legkisebb egység,
amelynek eltolasaval a teljes kristalyracs megkaphaté.)
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a) Add meg a vegyiilet tapasztalati képletét (egyeldre X és Y jeléléseket
haszndlva)!

Ehhez vedd figyelembe, hogy az ionok egy része, ill. a héliumatomok
nem csak ehhez az elemi celldhoz tartoznak. A héliumatomok, mint
lathaté az abran, a kocka cstucsain és a lapok kozéppontjaban helyez-
kednek el. Az X ionok a kocka éleinek felez6pontjaban vannak, ill. van
egy, amely a kocka kézéppontjaban. Az Y ionok mind a kocka belsejé-
ben helyezkednek el. (Abban, hogy melyik részecskét mekkora ha-
nyadban kell egy elemi celldhoz szamolni, segithet a mar emlitett ko-
rabbi feladat tanulmanyozasa.)

b) Mi lehet az X és az Y ion, ha tudjuk, hogy a vegyiilet héliumtartalma
6,03 m/m%?

(Zagyi Péter)

H291. A szén természetben fellelhetd izotopjai koziil a radioaktiv 14-

es atomok gyakorisaga igen kicsi. Igy nyugodtan feltételezhetd, hogy a

széntartalmu molekuldkat csak 12-es és 13-as tdmegszamu szénato-

mok épitik fel. A 13-as tomegszamu szénatomok relativ gyakorisaga

1,10%.

a) Mekkora annak a mintdnak a minimdlis tomege, amiben 1 nanomol
olyan Csp molekula van, amit csak 12-es témegszamu szénatom épiti
fel?

b) Mekkora annak a mintdnak a minimdlis témege, amiben 1 nanomol
olyan Cgp molekula van, ami pontosan 1 db 13-as témegszdmil szén-
atomot tartalmaz?
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c) Legaldabb hdny szénatom épiti fel azt a (nem feltétlentil létez6) mole-
kuldt, amelynél a molekuldk legaldbb fele tartalmaz 13-as témeg-
szdmtul szénizotopot?

(Voros Tamas)

H292. Egy kaloriméterben égéshét lehet meghatarozni: a vizsgalni
kivant anyag ismert tomegét bemérjiik a késziilékbe, majd elégetjiik. A
kaloriméter nagy pontossaggal mérhet6 felmelegedése ilyenkor egye-
nesen aranyos az égés soran keletkez6 h6mennyiséggel. A kovetkezd
anyagokat vizsgaljuk:

anyag tomeg hémérséklet-ndvekedés

grafitedény 4,53 ¢ 2,734 °C
grafitedény + metan 453g+1,03g 3,788 °C
cetan (hexadekan) 290¢g 2,524 °C
etanol 344¢g 1,880 °C
celluloz 3,13 g 1,007 °C
a cisz-oktadec-9-énsav

metilésztere 2768 2039°C

a) Szdmold ki a grafit, metdn, cetdn, etanol, celluldz és a cisz-oktadec-9-
énsav metilészterének az égéshdjét, ha tudjuk, hogy a szén-dioxid
képzbédéshdje —-393,5 k] /mol!

A felsorolt anyagok mind egy-egy gyakori energiahordozé modellve-

gylletei. Manapsag a globalis felmelegedés és az liveghazhatas miatt

egyre fontosabba valik egy energiahordozd szén-dioxid-intenzitasa,
amely megadja az egységnyi ho fejlédése soran keletkezé CO» tomegét.

b) A kaloriméteres adatok alapjdn becsiild meg a kévetkezd anyagok
szén-dioxid-intenzitdsdt g/M] egységben:

e kO6szén (modell: grafit)
o foldgaz (modell: metan)

o dizel (modell: cetan)
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e cellul6zalapi bioetanol (ne feledjik, hogy ez fermentacioval
késziil cellul6zbol)

e fa(modell: celluléz)
e Dbiodizel (modell: a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere)
(Lente Gabor)

H293. Az el6z6 feladatban mar volt sz6 az energiahordozdék szén-
dioxid-intenzitasarodl. Ha nem fiitésrol, hanem elektromos aramrol van
sz06, akkor ennek definiciéja az egy kWh elektromos energia el6allitasat
kiséré CO-kibocsatas, szokasos mértékegysége g/kWh.

Elektromos energiat héer6gépek helyett altaldban joval hatékonyab-
ban lehet tiizelanyag-cellakban eldallitani, ez a H292. feladatban fel-
sorolt anyagok koziil ez etanollal, metdnnal, cetdnnal és a cisz-oktadec-
9-énsav metilészterével is lehetséges. Egyetlen cella fesziiltségét a ko-
vetkez6 tablazat adja meg a kiilonb6z6 anyagokra:

anyag fesziiltség
metan (105 Pa) 954 mV
cetan 986 mV
etanol 1030 mV
a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere | 999 mV

a) Ezen adatok alapjdn becsiild meg a kévetkezd energiahordozdk
dramtermelésre vonatkozo szén-dioxid-intenzitdsat!

o foldgaz (modell: metan)
o dizel (modell: cetan)

e cellul6zalaptl bioetanol (ne feledjiik, hogy ez fermentaci6val
késziil cellul6zbol)

e Dbiodizel (modell: a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere)

A k&szén és fa kozvetlenill nem hasznalhaték tiizel6anyag-celldban:
ezeknél csak az a lehet8ség, hogy az égésiiknél keletkezé hébdl egy
héerdgép 25%-o0s hatékonysaggal allit el6 elektromos energiat.
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b) Becsiild meg a kdszén és a fa dramtermelésre vonatkozé szén-dioxid-
intenzitdsdt, ha tudjuk, hogy a modellnek tekintett elemi szén égés-
hdje 393,5 k]/mol, a cellulézé pedig 2834 kJ/mol!

Azt gondolhatnank, hogy a hidrogén szén-dioxid-intenzitdsa nulla,
mert nincs benne szén. Azonban a manapsag egyediiliként versenyké-
pesnek szamitd ipari hidrogén-el6allitds a metan és a vizg6z reakcidjan
alapul. Ha egy tiizel6anyag-cellaban 105 Pa nyomasu hidrogént haszna-
lunk, akkor annak fesziiltsége 1106 mV.
c¢) Ezen adatok alapjdn becsiild meg az ipari hidrogén szén-dioxid-
intenzitdsat!
(Lente Gabor)

H294. Az alkéneket ozmium-tetroxiddal reagaltatva vicinalis diolok
képzbédnek.

HsC,__ CHs 0s0, HO  OH
HaC CH,
HsC  CHa HsC  CHy

Ez a reakci6 nagyon hasznos, mert a termék sztereokémiaja egyértel-
mi. Ugyanis az 4j kotések egyszerre, a kettds kotés azonos oldalan
alakulnak ki. Az els6 1épésben a kettds kotés egyik oldaldn az ozmium-
vegyiilet tAmadasaban gyliriis szerkezet alakul ki, majd a hidrolizis
utan mindkét OH csoport ugyanazon az oldalon lesz, igy csak bizonyos
sztereoizomerek keletkeznek.

BA" ~“CD QNP
7_< Az OsQO, A, _ wC Az OsO, Os
o) o = — P — > o o
N 7 alulrél tamad B D felllrél tamad
Os " 1)
7 A 1C
o © B D
o, S0 Mindkét C—Okotés a, __ .cMindkétC—Okstes "
vd oy eoyszerre alakulki B D egyszerre alakul ki A 'BC
az alkén als6 részén az alkén felsd részén

a) Mi az ozmium oxiddciés szdma az ozmium-tetroxidban es a gytirts
szerkezetben? Milyen szerepet tolt be ebben a reakciéban?
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Az alabbi diolnak négy sztereoizomere 1étezik.

HO  CH.CHj HO  CH.CHs HO ~ CH.CHj4 HO ~ CHCHj
HeC  OH HC  OH HC  OH HC  OH

i li iii iv

b) Rajzold fel mindegyikhez annak az alkénnek a szerkezetét, amibdl az
ozmiumos reakciéban keletkezik!

c) Hdny sztereoizomere van az aldbbi diolnak? Rajzold fel szerkezetii-
ket, és add meg, hogy melyik alkénbél keletkeznének az ozmiumos el-

jdrdsban!
HO CH,CH3
H H
CHyCH; OH

Bizonyos, két kett6s kotést tartalmazd molekuldk esetén a beépiild
oxigének egyike a termékben két szénatomhoz is kapcsolédhat, azaz
gylirii is képzddhet. A folyamat sztereokémidja ilyenkor is egyértelm?i.
A négy keletkez6 C-O kotésbdl kett6-kettd (az dbran az 1-2 és a 3-4)
egyidében, egy adott kettds kotés azonos oldalan alakul ki.

OSO4

—/ \—_ it
127073 \4
HO OH

d) A termék 16 lehetséges sztereoizomere kiziil melyek keletkezhetnek
az aldbbi reakciéban?

— — —_—
\_/_\_\ O
CH,CH HO OH

(brit feladat)

H295. Az athidalt gy(riis vegyliletek a szerves vegyiiletek egy fontos
csaladja. Az alabbi vegyiiletek ezen csalad képvisel6i, neviik rendre: A:
biciklo[2.2.1]heptan; B: biciklo[2.2.2]oktan; C: biciklo[3.2.1]oktan.
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A B C

A biciklo[7.3.1]tridekan (D) el6allitasa soran két izomerhez jutottak,
mig a biciklo[6.5.1]tetradekan (E) eldallitdsanal harom izomert izolal-
tak. Az izolalt anyagok egyike D és E esetében is valdjaban enantiome-
rek keveréke.

Vdzold fel a D és E vegyliletek szerkezetét és az izomerek térszerkezeté-
vel magyardzd a jelenség okadt!

(Varga Szilard)





