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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2019/2020-as tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatokat minden a kémia irant érdekl6d6 kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegoldassal ismerkedéknek sz616 kénnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziil6 didkoknak szant kozepes
nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankonyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabonté kérdéseket is kitlizni.
A megoldék harom kategdridban (9., 10. és 11-12. osztaly) versenyez-
nek.

A K feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-8 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldésa. S6t, az dsszesitésnél
a versenyzok legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordulén-
ként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehezebb
(csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak csak a
konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 f6s csapatok jelentkezését
is varjuk!

A halad6knak sz616 H feladatokkal barki megproébalkozhat, de ezek ko-
z0Ott tobb lesz az olyan probléma, amely megkdveteli mas forrasok, pl.
kémiai szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent se-
gédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevok megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kévetkezo6 olim-
pian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen
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feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmdanyi Verseny élmez&nyében. Ugyanis
meghivot kapnak a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11. osztalyosokat
kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz ket a tanultak a késdbbi évek valo-
gatdin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy az
olimpiai csapatba bekeriil6 négy f6 tobbsége részt vett a levelezdn, tehat
érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind ta-
naroktél, mind versenyz6ktdl, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain ki-
viil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink arrdl, hogy a megoldaso-
kat onalléan Kkésziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben értesi-
tést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrol, amellett, hogy
a helyes megoldasokat - az eddig megszokott mdédon - egy kés6bbi lap-
szamban kozoljiik.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon keresztiil

torténik. Feltétlentil sziikséges a postan kiildott megoldasokat ugyanitt

regisztralni. Az alabbi formai kovetelményeket varjuk el a bekiildott

anyagoktdl:

1. Az egyes feladatmegoldasok kiilon papirlapokra vagy fajlokba
keriiljenek, hogy a javitok kozott szétoszthatdok legyenek.

2. Abekiildott/beszkennelt anyagok A4 méretii fehér papirra (ne
fiizetlapokra) késziiljenek.

3. Minden egyes lapon, vagy PDF fajlban szerepeljen a példa
szama, a bekiildd neve és iskolaja (a bal fels6 sarokban).

4. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot legké-
s6bb a megadott napon kell bekiildeni vagy postara adni és re-
gisztralni.


mailto:kokel@mke.org.hu
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Feladatok

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

A megoldasokat 2019. november 4-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni, 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 forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K331. Az 6zonréteget karositd gazok egyik gyakran elhanyagolt képvi-
selbje az A gaz, melyet egy nitratso hevitésével allitanak eld. Bar szoba-
hémérsékleten viszonylag inert (attdl eltekintve, hogy az embert neve-
tésre készteti), magasabb hdmérsékleten oxidalja a hidrogént vizzé, a
nitrogén-monoxidot nitrogén-dioxidda.

a) MiazA gdz? Ird fel a fenti reakciéegyenleteket!

Az emberiség nagyjabdl évente 1 millid tonnat bocsat ki a légkdrbe, en-
nek 76%e-a a fenti s miitragyaként valé alkalmazasahoz, majd lassu
bomlasahoz kothetd.

b) Evente hdny tonna bomlik el a nitrdtsébél A gdzzd?

(Forman Ferenc)

K332. Vendel nagykoru lett. Legalabbis a maga szamitasai szerint,
ugyanis 21 évesen végre elérte a d-mez6t. A nagy alkalomra sziilei ter-
mészetesen szkandiummal szerették volna megajandékozni. Felmeriilt
otletként, hogy tiszta fém helyett vorosiszapot vegyenek. Ennek ugyanis
szamottevd szkandiumtartalma van, 40-170-10-¢ tOmegszazalék
szkandium-oxid-tartalmat mértek kiilonb6z6 mintakban.
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a) Legaldbb mennyi vérésiszapot kellene vdsdrolni ahhoz, hogy abban -
stilusosan - 21 g elemi szkandium legyen?

Széba keriilt, hogy egy igen ritka szkandiumdasvanyt szereznek be, amely
kristalyviztartalmu szkandium-foszfat. Ritkasdga miatt csak 21 mg
szkandiumtartalom johetett széba. Vendel édesapja kiszamolta, hogy
ehhez 82,17 mg asvanyra lesz sziikség.

b) Mi az dsvdny képlete?
c) Melyiknek oriilne jobban Vendel?
(Zagyi Péter)

K333. Vendel szereti azokat a vegyjeleket, amelyekben megforditva a
betiik sorrendjét, szintén egy vegyjelet kapunk. A szkandium vegyijele is
ilyen.

a) Keresd meg az dsszes ilyen vegyjelpdrt!

b) Vdlaszd ki azt a pdrt, amelyikre a kovetkezd dllitdsok igazak!

b1) A két elem felfedezésének éve a legkozelebb esik egymashoz.

b2) A két elem felfedezésének éve a legtavolabb esik egymastol.

b3) A két elem 1:1 ardnyban vegyiiletet képez egymassal, ezért annak a
képlete vicces.

b4) Mindkét elem fém, és vegyiileteikben jellemz6en ugyanolyan vegy-
értékiek.

(Zagyi Péter)

K334. Vendel legtjabb elfoglaltsdga: anagrammakat talal ki. Legujabb
gyongyszeme a szililetésnapjan sziiletett, tudjuk melyik elem nevének
felhasznalasaval: dundi fiam szurkol.

a) Miaz anagrammdadban elrejtett vegyiilet neve és képlete?

b) Vendel régebben kitaldlt anagrammdiban mind biner (két elembdl
dllo) vegyiiletek neve rejtézik. Taldld ki a vegyiilet nevét és pdrositsd
ossze a felsorolt informdcidkkal!

fogalmi szulfid Az elemek anyagmennyiség-aranya 3:2.

teli modulroél Termoelektromossagot mutaté anyag (azaz a
hét elektromos aramma képes alakitani), amit
mar az Apollo-misszidk soran is hasznaltak.
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arab kezd Narancssarga félvezet6 anyag, amelyet LED-
tolni ek készitéséhez is hasznalnak.
mind ultraciki Asvanyként Norvégiaban fedezték fel.

(Zagyi Péter)

K335. A szkandium legismertebb, legelterjedtebb asvanya a thortveitit.
Képletét Sc,Siz07-ként vagy (Sc,Y)2Si207-ként szokas megadni. Arrol
van sz0 ugyanis, hogy az dsvanyban a szkandium egy részét helyettesit-
heti mas harom vegyértékii fém, leggyakrabban ittrium. Az ismert min-
takban aluminium, vas, itterbium, lantan, diszprézium, erbium is el6for-
dult. A thortveitit 6sszetételét az egyes oxidok (SiOz, Sc203 stb.) tomeg-
szazalékaval szokas megadni.

a) Add meg a szkandium mellett mds fémet nem tartalmazé thortveitit
tomegszdzalékos Osszetételét a fent leirt médon, az egyes oxidokra vo-
natkoztatva!

b) Add meg annak a thortveititnek a témegszdzalékos dGsszetételét,
amelyben csak ittrium van a szkandium mellett, mégpedig 1:1 anyag-
mennyiség-ardnyban!

c) Elképzelhet6-e olyan dsszetétel, amelyben a szkandium-oxid és az
ittrium-oxid témegszdzaléka azonos, és mds fém nincs is az dsvdny-
ban? Ha igen, milyen anyagmennyiség-ardnyban van jelen a két fém?

Nemrégiben a dragakdpiacon felbukkant egy lilas szind, szép atlatszo,

nagy tisztasagu, 10,01 karatos csiszolt k6, amelyrdl kideriilt, hogy thort-

veitit. Az eredete homalyba vész, az sem egyértelm, hogy szintetikus

(laboratériumi) vagy természetes anyagrdl van-e sz6. A dragaké-miné-

ségli thortveitit korabban teljesen ismeretlen volt, és az6ta sem talaltak

ilyet. Elemanalizise nagy szkandiumtartalom mellett minddssze 1 to6-
megszazaléknyi egyéb fém-oxidot mutatott ki.

d) Figyelembe véve a kordbban felsorolt széba joheté fémeket, legaldbb
hdny témegszdzalék a vizsgdlt k6 szkandium-oxid-tartalma?

e) Legaldabb hany gramm szkandiumot tartalmaz a drdgakd?
(Zagyi Péter)
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K336.* A szkandiumnak - mint a harom vegyértékli fémeknek altaldban
- nem ismert egyszer( karbonatja. Ha szkandiumsé vizes oldatdhoz kar-
bonatot vagy hidrogén-karbonatot adnak, csapadék valik le, de az nem
szkandium-karbonat. Mivel a karbonationok ligosan hidrolizalnak, leg-
inkabb valamilyen dn. bazisos karbonat képzdédik, amelyet ugy fogha-
tunk fel, hogy anionként hidroxidiont vagy oxidiont is tartalmaz. A ko-
rilmények megfelel6 megvalasztasaval egyértelmii 6sszetétell anyagok
keletkeznek. Ilyenek: Sc20(C03)2+4H0; Sc(OH)CO3-3H:0;
SCzO(OH)z[HCO3)X'3H20

a) Mennyi x értéke az utolsé képletben?

b) Ird fel a fenti csapadékok keletkezésének ionegyenletét szkandium- és
karbondtionbdl kiindulva!

c) Bdrmelyik anyagbdl is induljunk ki, hevités hatdsdra oxid keletkezik
beldliik. Melyiknél mérhetd a legnagyobb tomegveszteség?

(Zagyi Péter)

K337.* A szkandium egyik f6 felhasznalasi tertlete az aluminium 6tvo-
zése.

a) Milyen elényos tulajdonsdgokkal ruhdzza fel a szkandiummal valé ét-
vozés az aluminiumot?

Az aluminium-szkandium-olvadék megszilarduldsa sordn val6jadban
Al3Sc 6sszetételll anyag képzddik, ennek mikrokristalyai diszpergalod-
nak az aluminiumban.

Az Al3Sc kristalyracsa az egyszerd(, Un. lapcentralt kobos racson alapul.
Ennek elemi cellaja egy olyan kocka, amelynek csticsain és lapjainak ko-
zéppontjaban talalhaté egy-egy atom:

b) Mely pozicidkat foglaljdk el a szkandiumatomok és melyeket az alu-
miniumatomok? (A kérdés megvdlaszoldsdhoz segitséget nyujthat az
utobbi évek ilyen témdji feladatainak és a 2004/2. szam tanulmdnyo-
zdsa.)
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c) Egy tipikus aluminium-szkandium étvézet 0,2 m/m% szkandiumot
tartalmaz. Mi az Al:Al3Sc anyagmennyiség-ardny ebben az anyagban?

(Zagyi Péter)

K338.* Lars Fredrik Nilson svéd vegyésznek 1879-ben tobb kilogramm-
nyi érc feldolgozasaval sikeriilt néhany grammnyi ,féldet” - mai megne-
vezéssel oxidot - elkiilonitenie, amelyrdl kémiai tulajdonsagai, spekt-
ruma és pontos mérések alapjan magabiztosan allitotta, hogy egy uj
elem vegylilete. Az oxidbdl kénsavval szulfatot allitott el8, és méréseibdl
kovetkeztetett az elem ,atomsulyara” - ma: relativ atomtomegére - is.
Ratekintve Mengyelejev 1871-ben publikalt peri6dusos rendszerére,
igazan elégedett lehetett.

a Gruppe L | Gruppo 1L | Gruppe IIL, | Gruppe 1V. | Gruppe Y. | Groppo VL | Gruppe VIL Groppe VIIL
g = - - RE* RE? R RE —
& R0 RO R0 RO R0 Ro* i RO*
1 =1
2 |Li=T Do=9,4 B=11 C=12 N=14 0=16 Fe==19
8 No=28 Mge=24| Al=127,3] Bi=28 P=$%1 B=32 Cl==35,5
4 |K=390 Ca=40 —=dd Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fo=00, Co=0Y,
Ni=BY, Cu=09.
5 (Cu=2¢3) Zne=65 —=i8 —_—=T2 As=T5| So=73 Br=80|
6 (Rb=80 Br=87 Yi=288 Zr==90 Hh=94 Mo=00 —=100 Bu==104, Bh=104,
I'd=100, Ag=108.
7 (Ag==108) Cd=11% In=119 Bn==118| Bb=122] To=125) J=121
8 |Ca=113 Ba=187 [Di=188 [Ce=140 | — - - —_—— -
o - - - - - - -
0 |— = 1Br=178 [PLa=180 [Ta=182 |W=184 = 0s=195, Tr==197,
Pi=—198, Au=199,
1 | (Au=199) Hg=200{ Ti=204] Pb=207] Bi=208 - —
12 |— - - Th=231 |— U=240 - — = o =

Nilson mérési eredményei:

Gewogene Gebildetes
Versuch
Erde Sulfat
1. 0.3879 0.9343
2. 0.3015 0.8330
3. 0.2988 0.8257
4 0.3192 0.5823

Végezd el Nilson szdmitdsait, és magyardzd meg elégedettségének okat!
(Zagyi Péter)
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H311. Egy szaz6tven évnél régebbi kémiakdnyvben szerepelt az alabbi
tablazat, ami kiilonféle anyagok telitett g6zének vizsgalata soran mért,
hidrogéngazhoz viszonyitott siiriségeket tartalmaz.

Relativ slirliség Hémérséklet (°C)
ammonium-klorid 14,44 440
higany(I)-klorid 118.52 440

higany(11)-klorid 135,99
foszfor-pentaklorid | 70,02

bizmut-triklorid 163,87

cirkonium-klorid 117,67 440
niébium-pentaklorid | 157,37 350
tantal-pentaklorid 138,61 350
aluminium-klorid 134,85 440
vas(I11)-klorid 164,45 440

Milyen részecskék alkotjdk a gézoket? Ird fel a gdzfdzisba keriilés sordn
lejdtszddé reakcickat!

(orosz feladat)

H312. Két egyértékii gyenge savat azonos koncentracioban tartalmazo
oldat pH-ja 2,30. Az oldat 10,00 cm3-ét 0,300 mol/dm3 koncentraciéju
KOH-oldattal titralva az ekvivalenciapontig mért fogyas 20,00 cm3. Ek-
kor az oldat pH-ja 8,93.

Szdmitsd ki a két gyenge sav disszocidcios dllandéjat!
(magyar feladat)

H313. A Xe-124 izotéprol elméleti megfontolasok alapjan mar régota
sejtették, hogy egy nagyon ritka, kételektron-befogdsnak nevezett radio-
aktiv bomlason megy at, de ezt egészen a kozelmultig nem sikeriilt ki-
sérletileg kimutatni, igy az izotépot stabilnak tiintetik fel a tablazatok.
Az Olaszorszagi Gran Sasso Laboratériumban, amely els6sorban neutri-
nofizikai kutatdsokkal foglalkozik, és elég mélyen a fold felszine alatt
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van, nemrégiben sikeriilt a valésagban is kimutatni ezt a radioaktiv
bomlast egy olyan kisérlet sordn, amelynek nem ez volt a f6 célja. A la-
boratériumban van egy —96 °C-on tartott, 1502 kg nagyon nagy tiszta-
saguy, folyékony xenont tartalmazé medence, amely érzékeny detekto-
rokkal van koriilvéve. A detektorok idérél idére olyan, rovid gammasu-
garzas-impulzusokat mutattak, amelyek egyértelmiien a Xe-124 két-
elektron-befogasos radioaktiv bomlasabdl szarmaztak. Egy hosszu ki-
sérletben, amelyet 2017. julius 24-én délutan 4 6rakor kezdtek el és
2018. januar 18-an reggel 9 érakor fejeztek be, 6sszesen 126 gammasu-
garzas-impulzust figyeltek meg. A késziilék felépitésébdl adédéan nem
lehetett olyan radioaktiv bomlas a mintaban, amit nem érzékeltek volna.
A hasznalt nagy tisztasdgi xenonmintdban a 124-es tomegszamu izotop
gyakorisaga 0,0952% volt.

a) Mi lehet a kételektron-befogdsos radioaktiv bomlds dltaldnos egyen-
lete? Milyen izotdp keletkezik a Xe-124-boI?

b) Becslild meg a Xe-124 felezési idejét!
(Lente Gabor)

H314. Az enzimek 4ltal katalizalt reakcidk hihetetleniil sztereospecifi-
kusak tudnak lenni. Egy akirdlis kiindulasi anyagbdl sokszor teljesen
tisztan csak egy enantiomert is képesek el6allitani. Példaul a transz-but-
2-éndisav (fumarsav) hidratacio6ja, ha a fumaraz enzim végzi, kizardla-
gosan S-almasavat eredményez. Ez egyébként a citromsavciklus egy 1é-
pése.

a) Ird fel a reakcié eqyenletét! Rajzold fel az almasav sztereoizomereinek

Iy

Nehézviz jelenlétében a fumaraz altal katalizalt hidratacié kizarélag
(2s,3R)-3-monodeutero-almasavat eredményez.

b) Rajzold fel ezen termék szerkezetét! A fumardz vajon a viz syn vagy

Iy

keztetésed!

c) Mifog térténni, ha a cisz-but-2-éndisavat (maleinsavat) vizzel reagdl-
tatnak fumardz jelenlétében?

(belorusz feladat)
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H315. Egy A fém 5,580 grammos mintajat szulfuril-kloriddal reagal-
tatva egy biner B vegyiilet és egy szlrds szagu gaz keletkezett. A termé-
ket 1 kg éterben feloldva a kapott oldat 0,0202 fokkal magasabb hémér-
sékleten forrt, mint a tiszta old6szer. Az éter ebullioszképos (forras-
pont-emelkedési) allandéja 2,02 fok-mol-1-kg. Atkristalyositds utan
5,616 grammnyi (kitermelés 64%) csillogd voros kristaly maradt vissza.
A B vegyiilet oldatai gyakorlatilag nem vezetik az elektromos aramot.
Rontgendiffrakciés mérések szerint a vegyiilet molekulajaban két A-X
kotéshossz talalhaté csak, mégpedig 236 és 239 pm.

Micsoda A, B és X? Miért lehet B-t csak alacsony hémérsékleten tisztitani?
Vdzold fel B szerkezetét!

(ukran feladat)
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