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GONDOLKODO

Feladatok

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

A megoldasokat 2019. december 16-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltélteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kovetelmények 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 forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K339. A XIX. szdzad kdzepén az uran atomtomegeként eltérd értékeket
jelentettek meg kutaték. Berzelius szerint 120, Armstrong szerint 180,
Mengyelejev szerint 240. Mindharom értéket az uran ugyanazon, as-
vanyként is fellelhetd oxidjanak analizisébdl kaptak. Az oxid tomegsza-
zalékos urantartalma 84,8%.

a) Mit gondolt az dsvdny képletének a hdrom tudds?
b) Mi a vegyiilet igazi képlete, és mi benne az elemek oxiddcids szama?
(ukran feladat)

K340. A tanar aluminotermias reakciot mutatott be a kémiaéran. Eh-
hez 30 gramm vas(Ill)-oxidot kevert ossze 8,0 gramm aluminiumpor-
ral. Az 6ran latvanyosan lezajlott a kisérlet, és nem is kevés olvadt vas
keletkezett, ami a kisérletes edénybdl szépen kicsepegett. A kisérletes
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edényben visszamaradt szilard anyagot aztan bevitte szakkorre kisér-
letezni.

A szakkorosok a szilard keverék 3,55 grammos mintajat folos HCI-
oldatban oldottak. Ekkor 87,5 cm3 gaz keletkezett (25 °C-on és stan-
dard nyomason). A feloldott mintahoz ekkor feleslegben NaOH-oldatot
adtak, leveg6n kevergetve, majd lesziirték a csapadékot, és megszari-
tottak. A szaraz csapadék tomege 2,67 grammnak adddott. A szakkoro-
sok a szaraz csapadékot FeO(OH)-nak tekintették, hogy meg tudjak
becstilni az dsszetételt.

Szdmitdsuk szerint mi volt a szakkérre bevitt szildrd minta témegszdza-
lékos dsszetétele?

(Borbas Réka)

K341. Az X; elem Y elemmel heves, exoterm reakciéban reagal, sarga
fénytiinemény kozben. A reakcid soran a vizben jol oldédd A vegyiilet
képzbdik, amelyben az alkoték molaranya 1:1. Y a Z; elemmel is reagal,
mikozben YZ vegyiilet képzddik. YZ vegylilet vizzel hevesen reagil,
mikozben gyulékony gaz keletkezik. A B vegyliletet el6 lehet ugy allita-
ni, hogy az X elem reagal robbanasszerlien Z;-vel. A keletkezd B viz-
ben nagyon j6l old6dik, 1 cm3 viz szobahémérsékleten kb. 470 cm3 B-t
képes oldani. Az aldbbi (nem rendezett) egyenlet is végbemegy:

Y+B=A+17Z;

Az U elem nem lép reakciéba Z-vel, de B-vel igen. Ekkor a keletkezd C
vegyllet szazalékos fémtartalma 44,06 m/m%. Ha U-t X;-vel reagaltat-
juk, nem C keletkezik, hanem annak egy rokon vegyiilete, de abban
kisebb a fémtartalom.
Add meg A, B, C vegyiiletek képletét, X, Y, Z, U elemek vegyjelét, és a le-
jdtszodo reakcidk egyenletét!

(Borbas Réka)

K342. A laborban talaltunk némi régebbi fehérgalicot (ZnSO4 - 7H,0),
és ugy gondoltuk, érdemes lenne atkristalyositani. Ezért kb. 70 °C-os
meleg vizben feloldottuk a sot, majd 20 °C-ra leh{itve 46,06 gramm
kristalyos fehérgalic valt ki. 10 °C-ra tovabb hiitve Gjabb 10,08 gramm
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s6 valt ki. Az oldatot még melegen megsziirve 0,24 g oldhatatlan szeny-
nyezést sziirtiink ki, és oldhat6 szennyezésre nem szamitunk.

a) Mekkora tomegti s6bdl és vizbdl indultunk ki?

b) Mekkora témegil sé vdlna még ki, ha az oldatot tovdbb hiitenénk
0“C-ra? Az eredeti s6 témegének hdny szdzalékdt tudtuk 0 C-ig valo
htitéssel visszanyerni?

100 gramm viz 0°C-on 41,6 g, 10°C-on 47,2 g, 20°C-on 53,8 g, 70°C-on
75,4 g ZnS04-ot old.
(Borbas Réka)

K343. Egy robbandszer, amely rakéta-hajtéanyagba keverve fiistcsok-
kent6 hatasu lehet, szerkezete az dbran lathat6. Az X hat egyforma cso-
portot jelol, amely egy kozponti atomon keresztiil csatlakozik a nitro-
génhez. (Ebben az un. vonalképletben a vonalak - kovalens kotések —
talalkozdsanal szénatomokat kell elképzelniink, a megfelel§ szamu
hidrogénatommal.)

A vegyiilet 38,36 tomegszazalék nitrogént tartalmaz, és 1 mdljanak
tokéletes égéséhez 1,5 mol oxigénre van sziikség.

a) Milyen csoportot jelél X? Ird fel a tékéletes égés eqyenletét!
Egésprobat végeznek a vegyiilettel. Egy 2,00 grammos mintat egy
10 dm3-es nyomasallo tartalyban helyeznek el, amely standard nyoma-
su, 25 °C-os levegdvel van toltve, majd a mintat meggyujtjak. Az égetés
végén a hémérséklet 410 K.

b) Mekkora a nyomds a tartdlyban az égés végén?

(Borbas Réka)

K344.* A kezd6 élelmiszermérnoknek 600 dm3 oldatot kell készitenie,
amelyben a kalciumionok koncentraciéja 0,70 g/dm3. Ki is szamolta,
hogy mekkora tomegli CaClz-ot kell ehhez bemérnie. Ekkor eszébe
jutott, hogy nem desztillalt vizzel késziti az oldatot, hanem csapvizzel,
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amely tartalmaz oldott kalciumionokat. igy megmérte, mennyi az 6sz-
szes kalcium- és magnéziumion koncentracidja a csapviznek. Ezért
10,0 cm3 csapvizet tett titrdl6lombikba, majd ehhez ligos kémhatasu
dattal titralta, eriokromfekete T indikator mellett. Az EDTA az etilén-
diamin-tetraecetsav natriumsoéja, ami lagos kdzegben komplexet képez
a kalcium- és magnéziumionokkal 1:1 ardnyban, azaz egy EDTA egy
fémiont tud megkotni.

Az etilén-diamin-tetraecetsav anionja a megkotdtt fémionnal

A mérések soran az atlagos fogyas 2,20 cm3 volt. Tudja, hogy a Ca2+ és
Mg?+ anyagmennyiség-aranya atlagosan 2:1 koriili érték szokott lenni
Magyarorszag vizeiben. A mérések eredményét figyelembe véve ki-
szamitotta, igy mennyi lesz a bemérendé CaCl, témege.

a) Hdny szdzalék az eltérés, ha nem szdmol a csapvizben taldlhaté kal-
ciumionokkal a desztilldlt vizhez szamitott értékhez képest?

b) Mekkora (szdzalékban kifejezett) hibdt kévet el akkor, ha nem veszi
figyelembe, hogy az oldatkészitéshez kalcium-klorid-dihidrdt dll ren-
delkezésére, nem vizmentes CaCl,?

(Borbas Réka)

K345.* Vas(ll)-szulfidot oldunk fel sztdchiometrikus mennyiségl
150 cm3 térfogata 35,0 tdomegszazalékos 1,26 g/cm3 siirliségli kénsav-
oldatban. 100 g viz 28,8 gramm vas(II)-szulfatot old a kisérlet h6mér-
sékletén. A telitett oldat FeSO4-7H0 kristalyokkal tart egyensulyt.
Mennyi a szildrd fdzis és folyadékfazis témegardnya a reakcid teljes le-
zajldsa utdn?

(Borbas Réka)
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K346.* A nyers sajtokat préselés utan olyan séoldatban kell aztatni
hosszabb idén at, amely natrium-kloridra nézve 23 m/m%-os, és eny-
hén savas a kémhatdasa. A kezd§ élelmiszermérndknek egy ilyen oldatot
kell elkészitenie. A 700 kg oldatot ugy késziti, hogy a NaCl-ot olyan
ecetsavoldatban  oldja, amelynek pH-ja 5,2 (hidrogénion-
koncentraci6ja 6,31-10-6 mol/dm3). Ennek elkészitéséhez 20%-os ece-
tet hasznal, melynek ecetsavtartalma 200 g/dms3. Az ecetsav savallan-
déja 1,75-10-5.

a) Mekkora térfogatu 5,2 pH-ju ecetsavoldatra lesz sziikség?

b) Mekkora térfogati 20%-os ecetre van sziikség az oldat elkészitésé-
hez?

c) Mi lesz a m/m%-ban és mol/dm3-ben kifejezett koncentrdciéja a
sajtok séfiirdGjének konyhaséra és ecetsavra nézve, ha az ecetsavas
sooldat stirtisége 1,1 g/cm3?

(Borbas Réka)

H316. A natrium-klorat ipari el6allitasa vizes natrium-klorid-oldat
elektrolizisével torténik. Az ekkor lezajlo kémiai reakciok egyik gyakori
felirasmodja az, hogy az ilyenkor szokasos elektrodreakciokat két
diszproporciés reakcid is koveti az oldatban, s ezek koziil a masodik
terméke a kloration.

a) Ird fel az elektrédreakciok és a diszproporcick kémiai egyenletét!

b) Legaldbb mekkora az dramerdsség egy folyamatosan miikddd iizem-
ben, amely naponta 1 tonna ndtrium-klordt elédllitdsdra képes?

¢) Naponta hdny kWh energidt haszndl fel egy ilyen iizem, ha az elekt-
rolizdlé fesziiltség 1,9 V?
(Lente Gabor)

H317. A vizben oldhatatlan B vegyiilet 2,5 grammjat adtdk az A vegyii-
let 20 tomegszazalékos oldatanak 10,0 grammijahoz. Igy 3,232 gramm
csapadékot és 0,898 g szagtalan gazt kaptak. A csapadék feletti oldat
gyakorlatilag tiszta viznek, a csapadék pedig kristalyvizmentesnek
bizonyult az analizis sordn. A két anyag reakci6ja nem redoxireakcio.

Add meg a kiinduldsi anyagok és a kapott csapadék dsszetételét!
(orosz feladat)
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H318. (Elképzelt részlet Dr. Watson napléjabél)

-Jo reggelt, Holmes! Még mindig a sovany bankar esetén dolgozik?

- Természetesen. Biztos vagyok benne, hogy mérgezés okozta a halalat,
és mivel a pirospaprikat csak 6 szerette a csalddban, abban is biztos
vagyok, hogy ebbe a paprikaba rejtették el a mérget. E16z6 este csirkét
ettek, amit a bankar alaposan megfiiszerezett. A csalad elmondasa sze-
rint panaszkodott, hogy izetlen a paprika, és tetemes mennyiséget
szort az ételére, de még a szine is mintha sargasabb lett volna az ételen,
mint szokott. Nem is hagyott szdmomra tul sok mintat, de ezzel a
mennyiséggel is elvégezhet6 néhany kisérlet.

Ekkor Holmes 0,400 uncianyi piros port mért le, amelyet vizben pro-
balt feloldani. A piros por egy része leiilepedett az edény aljara.

- De Holmes, a paprika nem oldédik vizben!

- Draga Watsonom, ezt én is tudom, és ha jol sejtem, a méreg sem, igy a
port lesziirve az eredeti tomeget kell majd visszakapnom.

Ezutdn a piros port lesziirte, megszaritotta, majd a tomegét lemérve
0,074 uncianak taldlta. Bar Holmes-on ritkan latszik a meglep6dés,
most mégis ugy gondoltam, a dolog kissé megddbbentette.

- Ugy tiinik, gyilkosunk rafinaltabb, mint gondoltam. Kérem, baratom,
szerezzen Mrs. Hudson-t6l egy tojast.

Bar nem értettem, hogy mi sziiksége lehet egy tojasra, természetesen
hoztam egyet. Elszor a szlirés utdni oldatot gondosan két egyenld
részre osztotta, egyik felét gondosan ledugaszolva félretette. Azutan a
tojast fellitdtte, majd a fehérjét elvalasztva ahhoz egy keveset adott az
oldat masik felébdl, amely ettdl 6sszecsomdsodott, mintha tiré lenne.

Rovid toprengés utan a szlirlethez halvanysarga, kellemetlen szagu
folyadékot adott.

- Mi ez a fertelmes folyadék? — kérdeztem.

- Ne nevezze fertelmesnek, sok anya életét mentették meg ezzel! Bar
kétségtelen, hogy hosszan belélegezve irritalni fogja a torkat.

Ekozben a folyadék barna sziniivé valtozott. Holmes el6vett egy keve-
set abbol az anyagbdl, amelyet fényképeinek rogzitéséhez hasznalt, és
ezt hozzadadta a barna oldathoz, ami ezek utan szintelenné valt.
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- Azt hiszem, tudom, milyen anyagot haszndlt a gyilkos, hogy a méreg
felold6djék vizben. De még egy kisérletet elvégzek, hogy biztos legyek
benne.

Ezek utan Holmes egy kevéske port egy kanalon beletartott a meggyuj-
tott langba. Az égett paprika szaga elviselhetetlen volt, de a kanalb6l
mintha egyszerlien eltlint volna az anyag egy része. A maradékot a
langba szorta, és ibolyaszinre festette a langot.

Némi id6 elteltével visszamentem a laborba. Ekkorra Holmes kiszell6z-
tetett.

- Mit sikeriilt kideritenie? - kérdeztem a baratomat.

- Hogy milyen anyag hozzakeverésével tette a méreget oldhatéva. Most

pedig lassuk, hogy mennyi van abbdél a méregbdl a fiiszerhez keverve,

amely piros, mint a paprika, és amelybdl 43 ezred uncia is elég ahhoz,

hogy egy 150 fontos embert eltegyenek 1ab alol.

Amig ezeket elmondta, addig a korabban félretett sziirletet egy lom-

bikba dntotte, egy késziilékben gazt fejlesztett, amelyet az oldatba ve-

zetett. Az oldat zavarosodni kezdett.

- Holmes, ma el akar innen iild6zni? Olyan szag van, mintha a reggeli

tojasunkat Mrs. Hudson zaptojasbol készitette volna! Meddig csindlja

még ezt?

- Ameddig ez a fehér csapadék fokozatosan el nem sotétedik. El6szor

sarga, majd narancs, utana piros, kés6bb barna lesz, majd akkor hagy-

hatjuk abba, amikor mar teljesen fekete.

En ezt mar nem vartam meg a laborban, csak akkor mentem vissza,

amikor baratom a szaraz, fekete csapadék tomegét mérte a mérlegen.

- Pontosan 0,0295 uncia. Mivel a bankar aligha lehetett tébb 100 font-

nal, szamitdsaim szerint tetemes mennyiségli paprikat kellett elfo-

gyasztania, de hat kinek milyen az {zlése...

a) Milyen anyaggal mérgezték meg a bankdrt? Valaszodat indokold!

b) Mit tartalmazott a paprikdn kiviil a keverék? Hogyan segitette ez eld
a méreg olddddsdt?

c) Mivolta fiiszer” témegszdzalékos 6sszetétele?

d) Mekkora mennyiséget kellett elfogyasztania a bankdrnak a haldlos
dozishoz?

(Borbas Réka)
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H319. A CsH100 Osszetétell vegylilet gyakorlatilag tisz-
tan elballithatd a kovetkez6 mddon. Egy gdmblombikba ’
acetont tesznek, a lombikra egy papirhiivelyben barium- fh
oxidot tartalmazo feltét, és annak tetejére pedig egy visz- T
szafoly6 hiité kertl (1d. az abrat, a papirhiively helyét a {
csillag jelzi). Az acetont vizfiirdén forrasban tartva a le-
csapodo folyadék az oxiddal érintkezve Keriil vissza a
lombikba. Néhany 6ra utan jo termeléssel a vart vegyiilet
marad vissza a lombikban. } v

a) Rajzold fel a termék szerkezetét! Mivé alakul a BaO a
reakcié sordn?

b) Hol jdtszddik le a reakcié: a lombikban, a feltétben
vagy a hiitében? Hogyan és miért vdltozik a kitermelés,
ha a BaO kézvetleniil a lombikba kertil?

(orosz feladat) oo, )

H320. A fémionok és a kilonb6z6 ligandumok kozott vizes oldatban
kialakulé koordinaciés komplexek egymast kovetd egyensulyok soro-
zataban alakulnak ki. Még ha ismerjlik is az egyes 1épések egyensulyi
allandéit, a kiilonféle komplex ionok koncentracidit nem egyszer csak
kozelitéseket hasznalva vagy pedig szamitogépes, numerikus modsze-
rekkel tudjuk kiszamitani.

tat, amelyben a kiilonféle aluminium-fluorid komplexek koncentracioit

az alabbi kumulativ stabilitasi dlland6k hatarozzak meg, ha eltekintiink

az egyes ionok hidrolizisét6] és a viz autodisszociaciojatdl.

f1=1061, B, =10112, B3 = 10159, B4 = 10177, B5 = 10194, s = 10197

A KOKEL 2008/5. szamanak 360. oldalan megjelent 6sszefoglalé pl.

tartalmazza az allandok definiciojat.

a) Ird fel az egyes kumulativ stabilitdsi dllanddk kifejezéseit! Irj fel eqy
dsszefiiggést, amiben csak az oldat teljes aluminumkoncentrdcidja
(cai) és a szabad fluoridion egyenstilyi koncentrdcidja ([F-]) szerepel
az dllanddok mellett!
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A fent kapott 6sszefliggés egyszerilien nem oldhaté meg. Két kozelités-
sel lehet élni ilyenkor. Az egyik szerint csak a kiindulasi komplex ionja,
valamint szabad aluminium- és fluoridionok vannak jelen az oldatban.
A masik kozelités viszont csupan a komplex disszociaciéjanak elsé 1é-
pését veszi figyelembe.

mindkét kozelités segitségével! Melyik lehet kidzelebb a tényleges
megolddshoz?

c¢) A kalcium-fluorid oldhatésdgi szorzata Ky, = 10-105. Milyen ered-
ményt kapunk a kalciumionok csapadékképzddés nélkiili maximdlis

ey

(Iengyel feladat)
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