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A megoldasokat 2019. januar 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltélteni, 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 bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be fordulénként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K307. A kémiadolgozat egyik feladata: Az A anyag szintelen kristalyo-
kat alkot normalallapotban (101325 Pa, 0 °C). Ezeknek m grammjat
10 tomegszazalékos s6savhoz adjuk. Az igy kapott 5 tomegszazalék
hidrogén-klorid-tartalmu oldatot natrium-hidroxiddal semlegesitjiik,
és beparoljuk. 16,03 g tiszta natrium-kloridot kaptunk igy. Mi volt A, és
mennyi volt m?

Persze Vendel percek alatt valaszt adott. Aztdn még egyet, és még
egyet. Eztan megillt, és elgondolkodott. Hasonl6 valaszokbdl akar 6tot-
hatot is tudnék irni, de van két megoldasotletem, amivel bosszanthat-
nam Szecs6i tanar urat. Kis utdnaszamolas utan az egyik lehetGséget
végiil elvetette.

Mik lehettek Vendel vdlaszai és dtletei?

(orosz feladat nyoman)
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K308. Van Vendelnek par, vékony vasdrétokbél allé haléja. Ugy gon-
dolta, hogy ezek hazi laborjaban szlir6ként szolgalhatnanak. Eldéntot-
te, hogy savas kozegben nem szeretné ezeket hasznalni, de semleges
vagy lugos vizes oldatokbdl esetleg nagyobb szemcseméretli anyagokat
megsziirne a halékon. Sajnos az egyik mar kissé rozsdas, de a tobbit
szeretné a korr6ziétél megvédeni.

a) Miért nem célszerii a hdlét savas oldatban haszndlni?

Utdnanézett, hogy egy cég elfogadhaté aron galvanizalng, és a réz-
nikkel-krom bevonatrendszert ajanlja: azaz el6szor rézzel, majd nikkel-
lel, végiil krommal vonja be a vastargyat. A cég a leiras szerint a fémal-
katrészt katddnak, negativ polusnak koti be egy egyenaramu rendszer-
be, és a fémalkatrészt elektrolitba meriti, amelybe a véd6é fém meriil
andédként (jelen esetben a réz, a nikkel, illetve a krém). Ez lesz a pozitiv
polus. A védo fém igy elébb beoldodik az elektrolitba, majd a védend6
fémtargyon kivalik.

b) Erdemes-e Vendelnek a kissé mdr rozsdds fémhdléjdt is a fenti bevo-

natrendszerrel védeni?

c) Megoldhaté lenne-e a bevonatkészités eqgyszeriien ugy, hogy a vashd-
16t elbszor réz(ll)-szulfdt-oldatba meritjiik, amig megfelelé vastag-
sdgu bevonat képzddik, aztdn nikkel(ll)-szulfdat-oldatba, végiil
krom(111)-szulfdat-oldatba?

d) Miért lehet hatékony a réz-nikkel-krom bevonatrendszer ilyen sor-
rendben?

Vdlaszaidat indokold! Ahol lehet, irj reakciéegyenletet is!
(Borbas Réka)

K309. Egy radidcsillagasz kutatocsoport 2014-ben egy szokatlanul
hideg fehér torpét azonositott. A fehér torpék egyes csillagok fejlodés-
ének végallapotat jelentik: a csillag palyafutasa vége felé kiils6 rétegei-
t6l megvalik, majd magjabol egy nagyon nagy sliriségii objektum jon
létre. A fehér torpék f6ként szénbdl és oxigénbdl allnak, és nagyon las-
san hiilnek, majd évmillidrdok mulva végleg elhalvanyodnak. Ez a ne-
vezett objektum kb. 11 millidrd éves, és legnagyobbrészt szénbdl all.
Tomege a Nap tomegének kb. 1,05-szerese, h6mérséklete nem maga-
sabb 3000 K-nél. A kutaték ugy vélik, hogy egy ilyen ,hideg”, 6sszeros-
kadt csillag nagymértékben Kkristalyos szénbdl all, szokas azt allitani,
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hogy tulajdonképpen gyémant. (J61 hangzik, hogy Fold méreti gyéman-
tok csillognak az {irben. A fehér torpék mérete ugyanis jellemzbéen 6sz-
szemérhet6 a bolygénkéval.)

a) Ha a fehér torpe tiszta szén, akkor hdny szénatombdl dll? Mekkora
lenne a térfogata, és ez hogyan ardnylik a Féldéhez?

A szamitashoz vegyiik a fehér torpe hdmérsékletét 2800 K-nek. Ezen a
hémérsékleten a gyémant slirlisége 3,39 g/cm3.

A helyesen elvégzett szamolas stlyos ellentmondasra vezet.

Vendel egyik baratja szerint arroél lehet szd, hogy a csillag 6sszeroska-
dasa soran bizonyara nagy nyomds uralkodott, igy a gyémantnak egy
nagyobb siirliségli ,valtozata” lehet jelen, ahol a kotéshosszak kiseb-
bek, mint a légkoéri nyomasd gyémantban: egyfajta 6sszepréselt gyé-
mant.

Vendel ezt nem tartja lehetségesnek - és igaza van.

b) Miért? Ervelj az ,6sszepréselt gyémdnt” hipotézis ellen! Ha nem arrdl
van szo, hogy a gyémadnt szerkezet zsuifolédott némiképp dssze, akkor
vajon hogyan képzelhet6 el a szénatomokbdl ilyen nagy stiriiségii ob-
jektum létrejéotte?

Vendel odaig merészkedett, hogy a feladat els6 kérdését is hibasnak,

félrevezetének tartja.

c) Mit tart benne problémdsnak? Mi a véleményed arrdl, hogy a fehér
térpe anyagdt sokszor a gyémdnthoz hasonlitjdk? Miben hasonlithat,
miben térhet el attol?

(Borbas Réka és Zagyi Péter)

K310. Egy 500 gramm Kkléros vizet tartalmazé lombikot hosszasan

intenziv napfénynek teszilink ki. Lassu gazfejlédés tapasztalhato, a fel-

szabadulé gaz 0,48 1 térfogatu 0 °C h6mérsékleten és 101310 Pa nyo-

mason.

a) Milyen gdz fejlédik az oldatbdl?

b) Legaldbb hdny tomegszdzalék klort tartalmazott a kléros viz?
(ukran feladat)

K311. A kandirozas fortélyai kémiai szemmel: El6szor egy szirupot
készitliink ugy, hogy 0,50 kg cukrot (tekintsiik tiszta répacukornak)
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elkeveriink 0,50 liter vizzel. A szirupot addig forraljuk, ameddig szalat
nem huz, azaz forraspontja eléri a 104 °C-ot.

a) Mekkora a cukor témegszdzaléka ekkor a szirupban? Mennyi vizet
pdrologtattunk el eddig?

Ezutdn hozzaadjuk a kandirozni kivant gytimolcsot (ekkora mennyisé-

gl sziruphoz kb. 0,6-0,7 kg szamithatd), és 30-60 percen at f6zziik,

vagy kb. 3 napra a szirupban hagyjuk allni, a kivant allag eléréséig. A

szirupbol kivett gyiimodlcsot szaritjuk, és cukorba forgatjuk. A gyom-

bért kandirozas el6tt célszerii fél-egy 6ran at fézni, esetleg a f6z6vizet

cserélve. Ekkor viztartalma megnd. A f6tt gyombért tessziik bele a szi-

rupba, és tovabb fézziik, vagy hosszabb ideig allni hagyjuk.

b) Milyen fizikai folyamat jdatszédik le a gyiimolcsben a kandirozds so-
ran?

c) Miért tartésit a kandirozds, azaz miért nem penészedik, rothad meg
a kandirozott gyiimélcs?

Egy alkalommal olyan szirupot készitettiink, amelynek forraspontja
108,3 °C volt, és a fenti recept szerint késziilt. Ebbe 650 gramm f{ott
gyombért tettiink. A forralasi id6 végén a szirup forraspontja 105,1 °C
lett. A forralds sordn a szirup és a gylmolcs egyiittes tomege
820 grammra csokkent, amib&él 440 gramm kandirozott gyombért
sz{rtiink ki.

d) Hogyan vdltozott a szirup viztartalma a kandirozds végéig?

e) Mekkora lett a kandirozott gyémbér (amelynek sajdat cukortartalma

elhanyagolhatd) tomegszdzalékban kifejezett cukortartalma?
Tegylik fel, hogy a szirup forraspontja csak a cukortartalomtdl fiigg. A
répacukoroldat forraspontjanak és tomegszazalékos cukortartalmanak
kapcsolatat az alabbi tablazat 6sszegzi.

m/m% cukor 10 20 30 40 50 60 70 80 | 90,8

forraspont (°C) | 100,4|100,6| 101 [101,5| 102 | 103 |106,5| 112 | 130

(Borbas Réka)




306 DO0I:10.24360/KOKEL.2018.5.302

K312.* A szén-tetrakloridot karcinogén és 6zonpajzs-karosité hatasa
miatt igyekeznek szamizni a laboratériumokbél. De az oldhatdsag
szemléltetésére, a jod apolaris oldészerben valé oldasara, illetve vizes
oldatbol val6 kivondasara igen hatékony volt. Egy forras a Volasil nevii
terméket ajanlja a szén-tetraklorid helyett. Hasonlitsuk 6ssze a szén-
tetraklorid és a Volasil hatékonysagat!

A kovetkezd adatok allnak rendelkezésiinkre. A megoszlasi hanyados
(Kp) 25 °C-on a szén-tetraklorid esetében 89,9, a Volasil esetében 49,0
vizzel szemben. A megoszlasi hanyados a szerves olddszerben oldott

YV

V4

_ [1y(szolv)]
> Gl

50,0 cm3 0,100 g/dm3 toménységli vizes jodoldatot razétolcsérben
osszerazunk 10,0 cm3 szén-tetrakloriddal, illetve egy masik kisérletben
ugyanilyen mennyiségeket hasznalva Volasillel.

a) Mekkora témegii jod kerlilt az egyes esetekben az apoldris fdzisba?
Hdny szdzaléka ez a viz teljes eredeti jédtartalmdnak?

b) Ebben a kisérletben hdny szdzalékkal tobb jodot tudott a szén-
tetraklorid ,eltdvolitani” a vizes fdzisbdl, mint a Volasil?

¢) Hogyan vdltozna a kétféle apoldris fdzisba keriil6 jod szdzalékos
mennyisége, és a hatékonysdgok ardnya, ha az egyszeri 10,0 cm3 he-
lyett kétszer 5,00 cm3 apoldris oldészert haszndlndnk a kiinduldsi
50,0 cm3 0,100 g/dm3 toménységii vizes jodoldathoz, és a két részle-
tet az elvdlasztdsok utdn egyesitenénk?

(Borbas Réka)

K313.* A szertarban elfogyott az analitikai tisztasagu széda. Talaltunk
szennyezést is tartalmazo, technikai tisztasagd szédat, amit atkrista-
lyositassal szeretnénk megtisztitani. Kinéztiik a megfelelé adatokat az
atkristalyositashoz, amelyek az alabbi tablazatban szerepelnek.

hémérséklet (°C) 0 15 | 28 | 35 | 42 | 60 | 100

oldhatésag (g Na:C03/100 gviz)| 7,0 | 16,4 |34,1|48,7 | 48,1 | 45,6 | 43,6
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Az adatok alapjan azt terveztiik, hogy pontosan 35 °C-on készitiink
telitett oldatot, majd ezt lehiitjiik 0 °C-ra, és a kapott, kivalt kristaly-
sz6dat hasznaljuk a kés6bbiekben a laborban. E16szor egy kisebb adag-
gal prébat végeztiink. Ezért kimértiink annyi 25 °C-os vizet, hogy
5 gramm NaCO03z-tal 35 °C-on telitett oldatot kapjunk, majd ebbe bele-
szortuk az 5 gramm so6t. Ekkor meglep6dve tapasztaltuk, hogy a teljes
somennyiség feloldédott, csak némi oldhatatlan, sziirke por maradt a
f6z6pohar aljan. (Az oldhatatlan por tomege tobbszori méréssel
0,315 grammnak adoédott atlagosan.) Ezért lehiitottiik az oldatot, de
csekély mértékii sokivalast is csak 0 °C kornyékén tapasztaltunk. Igy
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vegyszeres dobozban nem
technikai Na;COs; van, hanem annak Kkristalyvizes valtozata. Ezért
10,0 gramm technikai tisztasagu kristalyvizes szédat 130 °C-on melegi-
tettiik tomegalland6sagig, igy tomegének 59,0 %-at elvesztette.

a) Mekkora volt az oldhatatlan szennyezd tomegszdzaléka a mintdban?
b) Mivolt a dobozban taldlhaté széda Osszetétele?

Végiil a dobozban taldlhaté maradék 227,3 gramm anyagot feloldottuk
annyi vizben, hogy ha tiszta kristalysz6da (Na,C0O3-10H,0) lenne, akkor
35 °C-on telitett oldatot kapjunk, majd lehtitottiik 0 °C-ra.

c) Mennyivizet haszndltunk az olddshoz?
d) Mennyi tiszta kristdlyszéddt nyerhettiink igy?
(Borbas Réka)

K314.* Egy kiilonleges ionvegyiiletnek mind a kationja, mind az an-
ionja fémion. Vizzel készségesen, maradéktalanul reagal. Ekkor a kat-
ionfémnek vizben jél oldddd, erés bazisként viselkedd hidroxidja ke-
letkezik, az anionfém pedig ionosbo6l elemi allapotiva valik, és oldatlan
formaban marad. A vegyiiletnek 3,1973 g-jat aproé részletekben kb. 10
cm3 vizzel reagaltatjuk (ez béséges felesleget jelent), s a reakcioban
intenziv gazfejlédést tapasztalunk. Miutan az 6sszes gaz eltavozott, az
oldatot lesziirjik - ezzel eltavolitva az elemi fémet -, majd pontosan
100,00 cm3-re higitjuk. Az igy el8allt torzsoldatnak 10,00 cm3-es rész-
s6sav mérdoldattal metilvoros indikator jelenlétében. Az atlagfogyas:
9,85 cms3. Egy masik, ugyancsak 10,00 cm3-es térzsoldatrészletbdl he-
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xakloro-cerat(IV)-ionok ([CeClg]?-) feleslegének segitségével 0,2998 g
csapadék valaszthato le.
Ird fel a kiilonleges vegyiilet vizzel valé reakcidjdnak rendezett egyenle-
tet!

(Varga Bence)

A kovetkez6 feladatok megoldasahoz hasznos segitséget nydjthatnak a
KOKEL korabbi szamaiban megjelent 6sszefoglalok. Ehhez a feladat-
sorhoz a kovetkezdk attekintését javasoljuk:

e  Akristalyok szerkezetérdl, KOKEL 2004 /2.
e ApH hatasa a csapadékok oldhatésagara, KOKEL 208/5., 355. o.
e Spektroszkopia, abszorbancia, KOKEL 2009/5., 359. 0.

H296. A hugysav a gerinces nitrogénanyagcsere egyik fontos végter-
méke, nevének megfelel6en az emlésok vizeletében is el6fordul. Nem
tul jol oldédik, 1 liter vizben 64 mg. Els6 laboratériumi eléallitasa so-
ran karbamidot és glicint reagaltattak, ekkor keletkezett a htigysav.

a) Ird fel a képz6dés reakcidjdnak rendezett egyenletét!

A fent feltiintetett, stabil semleges szerkezet nem magyarazza, hogy a
hugysav tobbértékii savként viselkedik. Az ismert pK, értékek: 5,4 és
11,3.

b) Rajzolj fel olyan szerkezetet, ami megmagyardzza a savas viselke-
dést! Mekkora a telitett vizes huigysavoldat pH-ja?

c) Mekkora a disszocidlatlan hiigysav koncentrdcioja a vizeletben (tipi-
kus higysavtartalom 400 mg/liter, pH 5,9), és a vérplazmdban
(higysav 40 mg/l, pH 7,4)?

A hugysav a biologiai folyadékokban az aszkorbinsavhoz hasonlé anti-

oxidans, azaz redukalészer. Egyes elméletek szerint ennélfogva az em-

beri evoliciéban kulcsszerepet jatszott, az intelligencia, illetve az éhe-
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zéstlirés, és igy a civilizacios elhizas egyik kulcsvegyiilete. Gyakori oxi-
dacios terméke a szimmetrikus, C-C kotést nem, de harom C=0 csopor-
tot tartalmazo6 triuret (C3HsN4O3) molekula.

d) Ird fel a hiigysav és hidrogén-peroxid triuretet eredményezé reakcié-
jdnak rendezett egyenletét! Mi a triuret szerkezete? Van-e kéze a
kézismert biuretprébdhoz?

(Magyarfalvi Gabor)

H297. A cink(Il)-szulfidnak két koézismert kristalyos moédosulata is
létezik, a szfalerit és a wurtzit. A szfalerit elemi celldja kobos, a wurtzi-
té hexagonalis, az atomok elhelyezkedését a mellékelt abrak mutatjak.

szfalerit wurtzit

A szfalerit slirisége 4,090 g/cms3.

a) Szdmold ki ebb6l a Zn-S kétéstdvolsdgot, a d celladllandét, és adj
meg felsé korldtot a kénatom kovalens sugardra! Szamold ki a wurt-
zit stiriiségét és celladllandoit (a és c) azt feltételezve, hogy benne a
Zn-S kétéstdvolsdg megegyezik a szfaleritével!

Ez a két kristalyszerkezet igen elterjedt a természetben. A gyémant, a
szilicium és a szilicium-karbid is szfalerit tipust racsban kristalyoso-
dik. A gyémantnak létezik a természetben nagyon-nagyon ritkan el6-
fordulé wurtzit tipusii mdédosulata is, ennek a neve lonsdaleit. A gyé-
mant slirlisége 3,52 g/cm3, az elemi sziliciumé 2,33 g/cm3.

b) Ebbdl a két adatbdl becsiild meg a szilicium-karbid és a lonsdaleit

stiriiségét!

A 0 °C-on 0,917 g/cm3 stirliségii jég is wurtzit szerkezet(. Itt minden
racspontban egy vizmolekula van, amelyben a kotésszog 104.5°, az
oxigén-hidrogén kotéstavolsag pedig 96 pm.
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c) Becsiild meg a H---O hidrogénkétésben lévé atommagok tdvolsdgadt
ezekbdl az adatokbdl!

(Lente Gabor)

H298. A cianidok vizes oldatidban a cianidionok meghatarozasara sza-

PR

oldatot fogunk vizsgalni. A titrdldshoz 0,100 mol/dm3 AgNOs-oldatot
fogunk hasznalni.
A cianidoldat 10,00 cm3-es részletét 100 cm3-re egészitjik ki desztillalt
vizzel, és hozzdadunk 5 cm3 5 mol/dms3-es ammodniaoldatot és 2 cm3
0,1 g/cm3-es Kl-oldatot. Majd az Agl sarga szinének megjelenéséig tit-
raljuk.
a) Mennyi az eziist-nitrdt-méréoldat fogydsa (Vy)?
b) Ird fel a lejdtszédé folyamatok egyenleteit! Mi az ammdnia szerepe a

folyamatban?
A tovabbiakban sziikséges adatokat, dllanddkat a szakirodalombdl ja-
vasoljuk megkeresni.
c) A végpontban mennyi az egyes ionok koncentrdcidja (az ammdnia

jelenlététdl eltekintve)?
A fenti titralas elvégezhet6 elektrokémiai végpontjelzéssel is. Ebben az
esetben a kovetkezd galvanelemet allitjuk 6ssze: az egyik félcella teli-
tett kalomelelektrdd, a masik félcellaban eziist elektroda jelenlétében
titraljuk a cianidoldatot (az eredeti oldat 10,00 cm3-ét 100 cm3-re egé-
szitjiik ki desztillalt vizzel).
d) Mennyi a két cella kézitti potencidlkiilénbség

i. 0,1 Vycm3 eziist-nitrdt-mérdéoldat hozzdaddsa utdn?

ii. Vrcm?3 eziist-nitrdt-mérdoldat hozzdaddsa utdn?

iii. 2V cm3 eziist-nitrdt-méréoldat hozzdaddsa utdn?

A kalomelelektrodot szeretnénk lecserélni egy olyan elektrodra,
amelynek potencidlja a titralas végpontjdban megegyezik a cianidos
félcella potencialjaval.
e) Javasolj olyan ,referencia” celldkat, amelyek nem tartalmaznak: i)

eziistiont, ii) cianidiont, iii) egyiket sem!

(Varga Szilard)
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H299. Az dbra az R-Z szerves vegyiiletek reakcidit mutatja. A vegyiile-
tek csak szenet, hidrogént és oxigént tartalmaznak. Minden egyes
szénatom pontosan csak egy masik szénatomhoz kapcsolédik minden
egyes vegyiiletben. Ez a kotés csak egyszeres, egyik vegyiiletben sincs
szén-szén tobbszoros kotés.

Rajzold fel a vegyiiletek szerkezetét!
(brit feladat)

H300. NaBH, és NiCl; vizes oldatainak 6sszekeverésekor fekete csapa-
dék keletkezik, amely szamos szerves szintézisben hasznalhat6 katali-
zatorként. A reakcid részletes vizsgalatidhoz 0,1200 mol/dm3 NiCl, és
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0,1000 mol/dm3 NaBHj-oldatokat készitiink. A folyamatot spektrofo-
tométerrel (is) vizsgaljuk, ehhez referenciaként 1,000 cm-es kiivettat
hasznalva megmérjiik a készitett NiCl,-oldat abszorbancijat 395 nm-
en, amely 0,674-nak adddik.

Az els6 kisérletben 100,0 cm3 NiCl;-oldatot keveriink 100,0 cms3
NaBH;-oldattal, ekkor gaz- és csapadék képzddését is megfigyeljiik. Az
oldatot megsziirjik, és a sziirletet 250,0 cm3-re higitjuk. Ennek az ol-
datnak a 395 nm-en mért abszorbanciaja 0,157. S6sav hozzaadasara ez
az oldat nem valtozik, NaOH hatasara gélszer(, zold csapadék valik le
beldle.

Egy masik kisérletben 100,0 cm3 NiCl;-oldatot 300,0 cm3 NaBH4-
oldattal kevertiink. 101325 Pa nyomason és 25,0 °C homérsékleten a
keletkezd gaz térfogata 1835 cms3. A fekete csapadék tomege sziirés és
szaritas utan 769,1 mg. A szilrletet 500,0 cm3-re higitjuk, ezen oldat
abszorbancidja 395 nm-en 0,000. Az oldat NaOH-hozzaadasara nem
valtozik. Az oldat 250,0 cm3-éhez metilvoros indikatort adva 6,00 cm3
0,5000 mol/dm3 sdsavra van sziikség ahhoz, hogy az indikator sarga-
b6l atmeneti szintivé valjék, s kézben 294 cm3 gaz is keletkezik
(101325 Pa és 25,0 °C, a gaz azonos azzal, amely a NiCl, és NaBH, reak-
ciéjaban korabban mar keletkezett). A semlegesitett mintahoz manni-
tot adva az indikator szine vorosbe valt at, ezt 8,00 cm3 1,500 mol/dm3
NaOH-oldat hozzaadasaval lehet ismét atmeneti szinf(ire visszaallitani.

a) Allapitsd meg a fekete csapadék dsszetételét, és ird fel keletkezésének
rendezett reakcioegyenletét!

A folyamat messze legdragabb reagense a NaBHa.

b) Hogyan lehetne ugyanezt a terméket NiCl,-bél kevesebb NaBH, fel-
haszndldsdval elédllitani?

(Lente Gabor)
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