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GONDOLKODO

Feladatok

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

A megoldasokat 2019. aprilis 9-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkod6
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildétt megoldasokbodl a legjobb 5 feladatot
szamitjuk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a
nehezebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K323. A mindeniitt gyulladé gyufa olyan keveréket tartalmaz,
amelyben a kalium-klorat mellett egy foszforbol és kénbdl allo szilard
vegyiilet talalhaté. A vegyiilet lobbanaspontja 100 °C. Bérrel érintkezve
viszont gyulladasos Dbetegségeket okozhat a boérfelszinen. A
vegyiiletnek 56,3 tomegszazaléka a foszfor.

a) Miavegyiilet 6sszegképlete?

Ha ezt a foszfor-kén vegytletet elégetjiik, 2,363-szer tobb energia
szabadul fel, mintha a kalium-klorattal reagaltatnak sztochiometrikus
aranyban.
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b) Ird fel a vegyiilet oxigénnel, illetve kdlium-klordttal valé
oxiddcidjdnak rendezett egyenleteit! Mennyi a szildrd vegyiilet
képzddéshdje?

A képz6désho adatok:

S02(g) -296,9 k] /mol, P4+010(sz) -2940 k]/mol,

KCl03(sz) -397,7 k] /mol.

Tobb a fentihez hasonl6, gytir(it is tartalmaz6 foszfor-kén vegytilet van,
ezekben a vegyliletekben a két alkoté aranya vagy a szerkezete
kilonbozik. Az egyik ilyen vegytletnek 2,00 grammjat elégetve, és az
égéstermékeket 100,0 cm3 2,00 mol/dm3 natrium-hidroxid-oldatban
elnyeletve a natrium-hidroxid 63,5 %-a elfogy.

c) Mi az 0sszegképlete és a szerkezeti képlete(i) ez utdbbi
molekuldnak?

(Borbas Réka)

K324. Egy fontos szervetlen festékanyag el6allitasanak els6é lépése,
hogy a festékanyag fémét tartalmazd Aasvanyt 65-95m/m%-os
kénsavval feltarjak, ekkor a fém szulfatja képzdédik. A szulfatot
tartalmazé keverékbdl higitassal allitanak el6 egy koztiterméket, amely
26,9 m/m% fémiont, 1,12 m/m% hidrogént, 18,0 m/m% ként, és egy
tovabbi elemet tartalmaz.

a) Miennek a koztiterméknek a képlete?

A koztiterméket 310 °C-ra hevitve 10,1 %-kal csokken a tomege.
Tovabb hevitve 525 °C-ig, a festékanyag allithat6 el§, melynek tomege
mar csak 0,500-szerese a 310 °C-on mérhet6 tomegnek.

b) Mi a két hémérsékleten nyerhetd anyag képlete? Milyen szinil
festékanyagot dllitanak igy el6?

(Borbas Réka)

K325. Vendel nagyon jol tudja, hogy az otthon végzett kisérletek
nagyon veszélyesek is lehetnek, ezért inkdbb nem is tesz semmi
megfontolatlant. Egyszer kivancsisagbo6l kiszamolta, hogy milyen
veszély fenyegetné, ha egy literes lezart palackban prébalna meg
hidrogént fejleszteni.
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Ha egy 30 cm széles, 20 cm hosszu alufélia darabot (melynek vastagsdga
10 um) belehelyezné a palackba, és erre 1,5 dl 20 m/m%-os 1,1 g/cm3
stiriiségti sésavat é6ntene, mekkora nyomds alakulna ki a palackban?

(Olyan nagy nyomasértékre kell szamitani, amelyet a haztartdsokban
talalhat6é egyetlen palack sem bir el, és felrobban. Ezért a kisérletet
TILOS elvégezni! A kozelmultban ebbe majdnem belehalt valaki.)

(Borbas Réka)

K326. Van harom 20 °C-os oldatunk. Az A oldat 5,00 m/m%-os
natrium-karbonat-oldat (stirisége 1,05 g/cm3), a B oldat 10,0 m/m%-
os kénsavoldat (slirisége 1,07 g/cm3), a C oldat telitett kalcium-
hidroxid-oldat (stirisége tekinthet§ a vizével azonosnak). Kiilonféle
parositasban 6sszeontjiik az oldatokat.

a) 10,0 cm3 A oldat + 10,0 cm3 B oldat
b) 1,00 cm3 B oldat + 44,0 cm3 C oldat
c) 2,00 cm3 A oldat + 40,0 cm3 C oldat

Szdmitsd ki, hdny témegszdzalékos lesz a kapott keverék az egyes
komponensekre nézve!

Az oldhatésagi adatok 100 gramm vizre vonatkoztatva 20 °C-on:
0,185 g kalcium-hidroxid, 0,20 g kalcium-szulfat, 1,4 mg kalcium-
karbonat, 4,76 g natrium-szulfat. A kalcium-szulfat egy molja ezen a
hémérsékleten két mélnyi vizzel kristalyosodik.

(Borbas Réka)

K327. A magnézium 6tvozeteit példaul az elektronikai iparban, orvosi
eszkozokben, implantdtumokban, az auté-, versenyautd-, repiil6gép-
gyartasban szerkezeti fémként haszndljak fel. Hexagondlis racsa
megfelel6 keménységet biztosit, nagy a szakitdszilardsaga, ellenall a
korrézionak. Hatranya gyulékonysaga (a magnézium gyulladasi
hémérséklete 473 °C), és vizzel nem lehet oltani, mivel a reakci6 csak
még hevesebbé valik. Bor maga a fém kétszer olyan driga, mint az
aluminium, az Ontvényformaban valo feldolgozhatésaga miatt a
késztermékek esetében ez mar nem jelent ekkora arkiilonbséget. Az
aluminiummal 6sszehasonlitva jelentésen kisebb slirliségli 6tvozetek
allithatok el6 magnéziumbdl (kb. 1,8 g/cm3 0Osszehasonlitva az
aluminiumotvozetek 2,8 g/cm3-ével).
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a) Milyen reakcié megy végbe, ha a forré magnézium vizzel érintkezik?
Lehet-e az ég6 magnéziumot szén-dioxiddal oltani?

A magnézium egy kevésbé éghetd 6tvozete (az AMCa602-es kddszamu)

aluminiumot, cinket, mangant és kalciumot tartalmaz 6tvozéként. A

kalcium adalék 2-300 ©°C-kal emeli meg az oOtvozet gyulladasi

hémérsékletét, mivel az oxigénnel valé reakcid soran CaO bevonat

képz6dik azel6tt, hogy a magnézium meggyulladhatna.

Az AMCa602 otvozet 5,000 grammos mintdjat folos sdsavban oldva
5,092 dm3 standard nyomasud, 25 °C-os gaz képzdédik. A feloldott
fémionokat f6l6s kénsavoldattal reagaltatva 0,3400 g csapadék valik le.
Az otvozetet meleg vizben oldva az 6tvozet 0,1000 tomegszazaléka
nem oldoédik fel. Az 6tvozet 5,000 grammjat gyulladasi h6mérséklet
folé hevitve 8,327 gramm fém-oxid keverék képzddik.

b) Hatdrozd meg az 6tvozet dsszetételét a fenti kisérleti adatok
alapjdn!
(Borbas Réka)

K328. Az ENSZ a 2019. évet a Periédusos Rendszer Evének
nyilvanitotta, mivel idén 150 éve jelent meg Mengyelejev elsé
periddusos rendszere. Azdta tobb kiilonb6z6 periédusos rendszer is
késziilt.

Mutass be eqy kordbbi reprezentdciot, kiegészitve a ma ismert, de esetleg
akkor még fel nem fedezett elemekkel, vagy készits és mutass be egy
sajat, nem a mai legismertebb, tankényvekben is megtaldlhaté
elrendezést. A leirdsban térj ki arra, hogy milyen informdciét ad az adott
elrendezés, mi az elemek sikbeli/térbeli elhelyezésének rendezd elve.

(Borbas Réka)

K329.* A kaliummal val6 kisérletezés még laboratoriumi koriilmények
kozott is igen veszélyes lehet. A kalium nagy reakci6készségii anyag,
levegbn eloxidalédna (pora meggyullad szobahémérsékleten is,
ongyulladasi hémérséklete 235-285 °C), ezért is taroljak petréleum
alatt. Vizbe téve hevesen reagal gazfejlédés kozben, és a reakcié olyan
mértékben exoterm, hogy a fémkalium megolvad, illetve a fejl6dé gaz
meggyullad. A kélium feliiletén allds kozben (akdr a petréleumban
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oldott oxigénbdl) képzbédott oxid-, peroxid- és szuperoxid is reakcidba
1ép a vizzel, ezért akar robbanas is bekovetkezhet.

a) Szamitsd ki, hogy egy tiszta kdliumdarabka 0,190 cm3-es darabkdjdt
vizbe dobva mekkora hé fejlodik!

Tegylik fel, hogy egy olyan kdliumdarabot vagunk le a petréleum alatt

tarolt, de feliiletén oxidalt kdliumbol, melynek tomege 0,200 gramm, és

ennek legfeljebb 85,0%-a fémkalium, a tobbi kalium-oxid, kalium-

peroxid és kalium-szuperoxid keveréke.

b) Mekkora a lehet legaldbb és legfeljebb a hévdltozds ebben az
esetben?

A kalium-peroxid vizzel valé reakcidéjaban kalium-hidroxid mellett
hidrogén-peroxid képzd6dik, a kalium-szuperoxid esetében pedig
ezenkiviil még oxigén is.

A képzbdéshok:

K20 (sz): -391,0 k] /mol, K>0; (sz) -496,0 k] /mol,
KO: (sz) -283,0 k] /mol, KOH (aq) -482,4 kJ/mol,
H:0 (f) -285,8 k] /mol, H:0: (f) -187,8 k] /mol.

(Borbas Réka)

K330.* Egy fehér, szilard mintat (X) hevitettiink, tobb, kiilonféle tiszta
gaz 4dramdban. A végeredményként kapott anyagok tomegét
meghataroztuk. A kidraml6 gazkeverék minden esetben tartalmazta
ugyanazt a gaz-halmazallapotu vegylletet (Y). Az utolsé esetben egy
vOrdsbarna anyag (Z) csapddott ki a berendezés hidegebb részein.

Gaz Tomegvaltozas (%)
N: -37,9
NH3 -51,7
0; -31,0
HCl +9,5
HCl + CI; -100,0

Milyen anyagokrdl van sz6? Milyen reakcidk jatszédtak le?
(Magyarfalvi Gabor)
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H306. A ldagos kémhatasu vizes oldatat B savas kémhatasa vizes
oldatdhoz adva egy alkalifémet (C) (27,05m/m%) és oxigént
(56,47 m/m%) tartalmaz6 terner so (D), egy széntartalmu E gaz,
valamint viz keletkezése tapasztalhatd. A D vegyiilet haromszor akkora
anyagmennyiségben tartalmazza az oxigént, mint a harmadik,
ismeretlen elemet (F). D vegyiiletet 500 °C-ra hevitve bomlast szenved,
amely sordn G vegyliletté és H gazza alakul at. D-t tovabb hevitve 800
°C koriil az eddigi H gaz képzddésén kiviil az I vegyiilet és ] gaz
keletkezése kiséri a termikus bomlasi folyamatot. G vegytiletet leveg6
kizarasaval hevitve a D és I vegyllethez, illetve a J gdzhoz jutunk. G
vizes oldatat kulon-kilon  tomény  kénsavoldattal, illetve
ammoniaoldattal reagaltatva gazfejlédés figyelhet6 meg. D és 1
vegyllet tobb napig tartd, egyiittes hevitésével a levegd
nedvességtartalmara érzékeny K vegyiilet jon létre, amelyet vizbe
szoOrva visszaalakul egyrészt az 6mlesztés el6tti D vegyiiletté, masrészt
az az L vegylilet képzddik ekkor, amely I vizzel torténd reakcidjaval
allithatd el6. K vegylilet elemanalizise a kovetkezd eredményeket
szolgdltatta: 46,93 m/m% C, 43,54 m/m% O és 9,53 m/m% F.

Hatdrozd meg az A-L betikkel jelélt anyagokat, illetve ird fel a
feladatban eléfordulé ésszes reakcio rendezett egyenletét!

(Baglyas Marton)

H307. Az A gyliriis vegylilet 6sszegképlete CsHis. Minden szénatom
ugyanabban a gytir(iben talalhat6.

a) Rajzold fel A lehetséges szerkezeteit (konstitiicios és sztereo-
izomereket is beleszdmitva)!

Az A vegyliletet reagaltatjuk brommal (so6tétben), ekkor a B termékhez

jutunk, melynek 6sszegképlete: CsH14Br.

b) Rajzold fel B lehetséges szerkezeteit (konstitiiciés és sztereo-
izomereket is beleszdmitva)!

A B vegyiiletet 80 °C-on forraljuk kalium-terc-butilat jelenlétében,

ekkor C vegylilet keletkezik.

c) Rajzold fel C lehetséges szerkezeteit (konstiticiés és sztereo-
izomereket is beleszdmitva)!

(Varga Szilard)
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H308. Van 0,1 M kénsav- és 0,1 M NaOH-oldatunk.

Milyen térfogatokat kell ésszekeverniink,

a) ha 300 ml pontosan 7-es pH-jii oldatot szeretnénk csindlni,
b) ha 300 ml pontosan 4-es pH-ju oldatot szeretnénk csindlni,
c) ha 300 ml pontosan 11-es pH-ju oldatot szeretnénk csindlni?

Tekintsiik a térfogatokat additivnak, és tekintsiink el a térfogat- és
koncentraciomérés bizonytalansagaitol!

Add meg az 6sszefiiggést, aminek segitségével megkaphatjuk a sziikséges
kénsavoldat V térfogatdt a vdrt pH értékébdl! Az édsszefiiggés lehetd
legegyszeriibb formdjdt adja meg (amiben mdr csak az 6sszeadds,
kivonds, hatvdnyozds miiveleteit haszndlja)!

d) ha 300 ml 4-6 kézitti pH-ju oldatot szeretnénk csindlni a fenti
oldatokbol,

e) ha 300 ml 8-ndl nagyobb pH-ju oldatot szeretnénk csindlni a fenti
oldatokbol,

f) ha 300 ml 6-8 kézotti pH-ji oldatot szeretnénk csindlni a fenti
oldatokbdl.

A kénsav ilyen oldatokban kétértékii erds savnak tekinthetd.

(Magyarfalvi Gabor)

H309. A nikkel(Il)-ionok mennyiségének meghatarozasahoz a
kovetkezd eljarast tervezziik, ehhez ismert mennyiségli oldatot
hasznalunk prébaként.

Egy 0,0500 mol/dm3 koncentraci6ju nikkel-klorid oldat 10,00 cms3-es
részletéhez 5 cm3 5 M ammoniaoldatot adunk (a) és 0,100 mol/dm3-es
KCN-oldatbdl 30,00 cm3-t (b). Az oldatot 100 cm3-re kiegészitjiik, majd
forraljuk (c).

Ezutan 2 cm3 0,1 g/cm3-es Kl-oldatot adunk hozza, az oldat térfogatat
djra 100 cm3-re kiegészitjiik desztillalt vizzel. Majd 0,0500 mol/dm3

s s

a) Irdfel az a, b, és d folyamatok rendezett eqyenleteit!
b) Miért van sziikség a c forraldsra?
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c) Megvaldsithaté-e a titrdlds? Az Agl csapadék megjelenésekor kapott
fogyds értéke oOsszhangban van a nikkel-klorid bemérési
mennyiségével?

d) Szdmitsd ki az igy definidlt végpontban az egyes ionok

v

e) Eza mérés elvégezhetd-e kadmium(Il)-ionok meghatdrozdsdra?
Ag-CN g, = 20,5 Ni-CN g8+ =30,2
Cd-CN1gBs=17,9 L(Agl) =8,5-10-17
(Varga Szilard)

H310. A polimerkémia egyik aktivan kutatott teriilete az igynevezett
dendrimerek vizsgalata. Ezek olyan makromolekuldk, amelyek
szabalyos moédon épiilnek fel, és ismétl6d6 elagazasokkal egyre
nagyobba tehet6ek (ahogy egy csalddfa is elagazik). A folyamat
sematikus abraja:

= e gy

mag 0. generacio (GO) 1. generacié (G1)

A tovabbiakban az egyes generacidés molekuldkat GX néven jeloljiik.
Legyen a vizsgalt molekulak magja egy (R1).NCH2CH2N(R1): egység, az
egyes agak pedig -CH,CH,CONHCH>CH2N(R2). csoportok. Az R,=H.

I |_,NH /r
/\/N[ 1 N
H,N H 0]
Zentrum
. /\/N

NH,

GO
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a) Rajzold fel a G1 molekula konstituciéjdt! Hany végcsoport (mdsként
feliileti csoport, N(Rz):) van ennek a dendrimernek az X-dik

Iy

Els6 kozelitésnek feltételezhetjiik, hogy a dendrimer vizes oldatdban a
feliileti -NH; csoportok mind protonalédnak, de a molekula belsejében
talalhat6 nitrogének viszont nem.

b) Mi lenne a 0,001 M GO, G2 és a G4 dendrimeroldatok pH-ja ezzel a
feltételezéssel? Szdmitsd ki (a lehetd legegyszeriibben) a G1, G2, és
G7 moldris tomegét! Mi lenne a 0,01 g/liter dendrimert tartalmazo
G1, G2 és G7 oldatdnak a pH-ja ezzel a feltételezéssel?

A 0,01 g/l-es G7-oldat pH-ja 9,42.

c) Mi a G7 molekuldk feliileti NH; csoportjainak protondltsdgi foka
ebben az oldatban?

10 ml 0,01 g/l-es G7-oldathoz annyi HAuCls-t adnak, hogy minden
feltileti csoporthoz egy tetrakloro-aurat csoport kapcsolédjon. Az igy
kapott oldatban lagos NaBHs-oldattal arannya redukaljak ezeket,
aminek eredményeként az egy G7 molekulahoz kapcsol6dé ionokbol
egy kis aranyrog képzodik.

d) Hdny g HAuCl, sziikséges a telitéshez? Irja fel a redukcié eqyenletét!
Hdny g ndtrium-borohidrid sziikséges a redukciéhoz, ha a kitermelés
csak 50%? Mi az gy kaphatd aranyrég témege és dtmérdje?

(német feladat)





