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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2020/2021-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 szél6 konnyebb, valamint
gyakorlottabb, versenyekre, érettségire késziil didkoknak szant koze-
pes nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankonyvi tipus-
példaknal érdekesebb, helyenként akar formabont6 kérdéseket is ki-
tlizni. A megoldék harom kategériaban (9., 10. és 11-12. osztaly) ver-
senyeznek.

A K feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-8 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az 0sszesités-
nél a versenyzdk legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordu-
16nként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehe-
zebb (csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak
csak a konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 fGs csapatok jelent-
kezését is varjuk!

A haladdknak sz6l6 H feladatokkal barki megprobalkozhat, de ezek
kozott tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli mas forrasok,
pl. kémiai szakkényvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent
segédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismer-
kedjenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkezo
olimpian, bar a magyar koézépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az
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ilyen feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a
kordbban 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 élmezényében. Ugyanis
meghivot kapnak a valogatéra a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a
késébbi évek valogatodin, olimpiadin is segithetik. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy az olimpiai csapatba bekerild négy {6 tobbsége részt
vett a levelezOn, tehat érdemes idot forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind
tanaroktol, mind versenyz6kté], 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
kiviil mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrdl, hogy a megolda-
sokat onalléan késziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben érte-
sitést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrol, amellett,
hogy a helyes megoldasokat - az eddig megszokott mdédon - egy ké-
s6bbi lapszamban kozoljik.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon keresztiil

torténik. Feltétleniil szlikséges 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. A bekiildott/beszkennelt anyagok fehér papirra (ne fiizetla-
pokra) 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 leg-
kés6bb a megadott napon kell bekiildeni vagy postara adni és
regisztralni.
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Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2020. november 16-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.

K363. 2020. augusztus 4-én Bejrutban 2750 tonna ammonium-nitrat

robbandasa katasztrofalis pusztitast okozott. A s6t békés célra, miitra-

gyanak szantik eredetileg. A Libanon févarosaban felrobbant NH4sNO3

396 km? tertletli term6fold éves mitragyazasara lett volna alkalmas.

(Szemléltetésképpen: ennyi a teriilete Miskolcnak és Pécsnek egytitt-

véve).

A nedvszivo anyag Osszetapadasa fokozhatja a robbanasok veszélyét,

amit azzal probalnak elkeriilni, hogy az anyag néhany mm-es szemcséit

dolomit [CaMg(CO3)2] lisztfinomsagu poraval vonjak be. Az ammoni-

um-nitrat:dolomit tdmegaranya 27:8. Hazankban a gyartasi hely nyo-

man ezt a keveréket pétisonak nevezziik.

a) Mennyi az ammdénium-nitrdt, illetve a pétisé témegszdzalékos nitro-
géntartalma?

b) A két alkdliféldfém mennyiségét CaO és MgO témegszdzalék formd-
ban adjdk meg. Mennyi ez a két érték?

c) A felrobbant NH;NOs-bél az ismertetett 27:8 receptira alapjdn
mennyi miitrdgya késziilhetett volna? Ebbdl a miitrdgydbdél mennyi
lenne az éves sziikséglet hektdronként?

(Téth Albertné)
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K364. Vendel 22. sziiletésnapjara olyan titanotvozetet kért, amelynek
tomege 22 g, és a lehet6 legtobb teljesiil a kovetkezd allitasokbdl:

1) 22 tomegszazaléka titan.
2) 22 mélszazaléka titan.
3) 22 molt tartalmaz valamelyik elemi részecskébdl.

Vendel sziilei titAin-vanadium-nikkel 6tvozet mellett dontottek. A va-
nadium valasztasa érthetd, a nikkel pedig azért volt érdekes, mert a
harom fémbdl megfelel dsszetétel esetén alakemlékezb otvozet kép-
z6dik. Hatha pontilyen lesz az ajandék.

a) Mit jelent az alakemlékezé tulajdonsdg? Miféle jelenség dll a hdtte-
rében?
b) Sikeriilhet-e mindhdrom feltételt teljesiteni a Ti-V-Ni 6tvézettel? Ha

nem, sikeriilhet-e kettot érvényesiteni? Vdlaszaidat indokold, és a
megvaldsithatd esetekre adj meg lehetséges dsszetételt is!

Az otvozetboltban ajanlottdk még az aluminiumot és a hafniumot is

mint lehetséges 6tvoziéelemeket.

c) Segitene-e a cél elérésében a vanddium és a nikkel lecserélése alumi-
niumra és/vagy hafniumra? Vdlaszodat indokold meg, és ha sikertiil
elérelépést elérni az uj otvozéelemekkel, adj meg dsszetételi adato-
kat is!

(Zagyi Péter)

K365. A titdn a gorog mitoldgia titanjairdl kapta a nevét.

a) Gyiijtsd dssze azokat a kémiai elemeket, amelyek a gérég mitolégia
valamely szerepldjérél kaptdk a neviiket!

Szintén a titdnok kolcsonozték neviiket a Naprendszer egyik égitesté-

nek, a Szaturnusz legnagyobb holdjanak.

b) Gyiijtsd dssze azokat a kémiai elemeket, amelyek neve dsszefiigg egy

naprendszerbeli égitest nevével (arrdl kapta, vagy forditva, az égitest
neve szdrmazik az elem nevébdl, esetleg egy k6zds forrdsuk van)!

c) Egy olyan kémiai elem, amely tulajdonképpen mindkét csoportba
besorolhatd, vegyiiletet képez a titdnnal. Ennek az anyagnak
23,26 m/m% a titdntartalma. Mi a vegyiilet képlete?

(Zagyi Péter)
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K366. Az el6z6 feladat mindkét elemcsoportjdba beleillene a szatur-
num - ha lenne ilyen elem. De nincs. Pedig b6 két évszazaddal ezel6tt
egy felfedezni vélt Uj elem viselte ezt a nevet egy ideig. Errdl itt olvas-
hatunk b6vebben:

http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits /blog190601.html

Tételezzik fel, hogy a Monnet altal vizsgalt galenit 1,0 m/m%-nyi

réz(I)-szulfid-szennyezést tartalmazott. Az érc feldolgozasanak szoka-

sos modja a levegén torténd porkolés (melynek soran a megfeleld fém-

oxid és kén-dioxid képzd6dik), majd ezt kovet6en az oxid szenes reduk-

cioja elemi fémmaé.

a) Ird fel az emlitett reakciék egyenletét az 6lom(ll)-szulfid és a réz(I)-
szulfid esetére!

Tételezziik fel, hogy az eljarassal a szulfidos ércek fémtartalma teljes
mértékben kinyerhet6, és a kapott fémkeverék egyéb szennyezést nem
tartalmaz.

b) Mennyivel tér el a kinyert fémkeverék dtlagos relativ atomtémege az
O6lométal?
(Zagyi Péter)

K367. Vendel ajandékba kapta az - eredetileg angolul megjelent - ,A
kémia elemei - kalauz az idészakos tablazathoz” cim{ konyvet. Mar a
cime is gyanus volt, de aztan egyértelmiivé valt, hogy nagyon alacsony
szinvonalll miir6l van sz6. Mar az eredetiben is lehettek hibak, de a
forditas is rosszul sikeriilt, tévedések, sot leiterjakabok sorjaznak ben-
ne.

Péld4ul itt van az egyik elemr6l sz616 leiras egy részlete:

»Rutherford, skot fizikus, az atommag felfedezdje izolalta el6szor. Errdl sz616
latin nyelvi tudomanyos kézleményében (Dissertatio Inauguralis...,1772.)
legjellegzetesebb tulajdonsagardl rossz szagu levegbnek (mai széval gaznak)
nevezte. Ma hasznalatos nevét egy francia vegyésztél kapta, aki a sépéter fran-
cia elnevezésébdl indult ki.

Noha sokaig azt gondoltik, hogy miazmatikus természete a fémekkel szemben
is megnyilvanul, kidertilt, hogy a titan példaul magas hémérsékleten elégethets
benne. A titan ilyenkor 6énna alakul at.”


http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/blog190601.html
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a) Gyltjtsd ossze a szévegben elbfordulé hibdkat, és prébdld meg kita-
ldIni, hogy mibél addédhatott a tévedés!

b) Fogalmazd dt a szoveget gy, hogy értelmes, helyes bevezetdje legyen
az elemrél sz616 fejezetnek!

(Zagyi Péter)

(A K368., K369. és H331. feladat megoldasahoz segitséget nyujthat a
Nubase adatbazis - http://amdc.in2p3.fr/web/nubase en.html.

Elérhet6 okostelefonos alkalmazasként is Nucleus AMDC néven.)

K368*. A titannak viszonylag sok stabil izotopja fordul el a termé-
szetben (46, 47, 48, 49 és 50 tomegszammal). Erdekes a 44-es tomeg-
szamu izotbépja, melynek felezési ideje kb. 60 év, és egy viszonylag ritka
radioaktiv bomlast mutat.

a) Miez a folyamat, és milyen atommag a terméke?

b) Ebben az elsé bomldsi lépésben keletkezé atommag szintén instabil,
és béta-bomldssal egy stabil atommaggd alakul. Mi ez a stabil
atommag?

A #4Ti azért is érdekes lehet, mert benne ugyanannyi proton van, mint
neutron. Immar nem csak a titanizotépokat tekintve...

c) melyik a legnagyobb témegszdmu stabil izotdp (nuklid), amelyben
egyenld a protonok és a neutronok szama?

d) melyik az a stabil izotdp (nuklid), amelyben a legnagyobb a neut-
ron/proton ardny?

(Zagyi Péter)

K369*. Vendelt mindig érdekelték a relativ atomtomegek. Azt mar
régéta tudja, hogy egy atom tomegszama és relativ atomtémege na-
gyon kozel van egymdashoz - de pont az a kis kiillonbség izgatta mindig
is. Kés6bb, amikor szerzett adatokat a proton, a neutron és az elektron
tomegérol, azt hitte, hogy megtaldlta a magyarazatot arra a bizonyos
kis eltérésre.

Most, a titdn évében Ujra el6vette a problémat. Megnézte, hogy a titan
slegnehezebb” stabil izotdpja az 50-es tomegszamu. Azt is kideritette,


http://amdc.in2p3.fr/web/nubase_en.html
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hogy olyan elem, amelynek stabil az 50-es tomegszamu izotdpja, még

egy van, tovabba létezik egy olyan is, amely j6ézan ésszel stabilnak

mondhato.

Ezutan kikereste mindharom 50-es tdmegszamu izotop relativ atom-

tomegét.

a) Gytjtsd dssze te is ezeket az adatokat!

Bizott benne, hogy a relativ atomtomegek kozotti eltérést meg tudja

magyarazni az elemi részecskék eltér6 tomegével.

b) Logikus magyardzat adhaté ez alapjdn a relativ atomtémegek kii-
16nbozbségére?

Nem hagyta nyugodni a probléma. Kiszdmitotta (amilyen pontosan

csak tudta) az 5°Ti izotép tomegét, majd dsszeadta az alkotd elemi ré-

szecskéinek tomegét is, hogy ellendrizze az eredményt.

c) Mekkora 1 db 5°Ti atom tomege?

d) Mennyi az 5°Ti elemi részecskéinek dssztomege? (Igyekezz nagy pon-
tossdgu adatokkal szamolni, mint Vendel).

Ujabb csalédas érte akkor, amikor ¢sszehasonlitotta a 12C és a 6Li to-

megét. Azt varta, hogy a 12C tlipontosan kétszer akkora tomeg(i, mint a

6Li.

e) Mire alapozta ezt a vdrakozdsdt?

f] A valésdgban nagyobb vagy kisebb a 12C tomege, mint a 6Li témegé-
nek kétszerese?

g) Miért nem miikédik az a jézan logikdn alapulé feltételezés, hogy egy
atom témege egyenlé az elemi részecskéinek dssztémegével?

(Zagyi Péter)

K370*. Egy két vegyértékli fém kristalyvizes szulfatjdnak (amelyben a
kristalyviz és a s6 anyagmennyiség-aranya egész szam) tomegszazalé-
kos fém-szulfat-tartalma éppen (0,1%-o0s pontossaggal) akkora érték,
mint a fém relativ atomtomege.

Melyik fémrél lehet sz6 és mi a kénnyen hozzdférhetd kristdlyvizes so
képlete?

(Voros Tamas)
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H331. Az ismert legnehezebb stabil nuklid a 208Pb. Elég jol ismert tény,
hogy ugyanakkor két olyan 82-nél kisebb protonszam is létezik, amely-
lyel nem képzddhet stabil atommag. Mas szdval az 6lom el6tt két elem-
nek nincs stabil izotépja.

a) Melyik ez a két elem?

Kevésbé ismert, hogy van még egy d6lom el6tti elem, amelynek nagy
valoszin(iséggel szintén nincs stabil izotdpja. Feltételezik ugyanis, hogy
az Osszes stabilnak gondolt izotopja valdjaban elképesztéen nagy fele-
zési idével ugyan, de alfa-bomlé radioaktiv nuklid.

b) Melyik ez az elem?
c) Egyik izotopjdrdl azt dllitja az adatbdzis, hogy ha a-bomlo, akkor a
felezési ideje >7,7 Zy. Mit jelent ez?
Csak ritkan szokas 6sszeszedni azokat a neutronszamokat és tomeg-
szamokat, amelyekkel nem 1étezik stabil nuklid.
d) Milyen neutronszdmokkal (N < 126) nem léteznek stabil izotépok?
e) Milyen tdmegszdmokkal (A < 206) nem léteznek stabil izotopok?
(Lasd a K368. feladat el6tti megjegyzést.)
(Zagyi Péter)

H332. A titan a foldkéreg 9. leggyakoribb gyakori eleme (kb.
0,6 m/m%). Ehhez képest a tengervizbeli koncentraciéja igen alacsony,
és az él6 szervezetekben sem fordul el6 emlitést érdemlé mennyiség-
ben, biolégiai funkci6ja sem ismert.

a) Mi lehet a magyardzat a féldkéregbeli és a tengervizbeli eléfordulds
kézti dramai kiil6nbségre (és kézvetve a bioldgiai szerep hidnydra)?

b) Van-e még olyan a féldkéreg elsé 10 leggyakoribb eleme kézitt,
amely hasonléan ritka a tengervizben?

A titan egy vizoldhaté komplexét allitottak el6 a kovetkez6 eljarassal:

6,30 g citromsav-monohidratot oldottak 10 ml desztilladlt vizben.

Sztochiometrikus mennyiségli, 1,90 g titdn-tetrakloridot adagoltak
hozza lassan, folyamatos keverés kozben. Ezutan 1 mol/dm3 koncent-

R

utan 4 °C-on tartottak, és 1 hét mulva leszlirték a szintelen kristalyo-
kat. 4,3 g terméket kaptak.
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A termék egy kristalyviztartalmu titan(IV)-citrat komplex vegyiilet,
osszetétele C1gH35030NasTi-nek bizonyult.

c) Mi lehet a szerkezete? [Szerkezet alatt a Ti(IV)-hez koordindlédé
citrdtionok dsszetételét és a kristdlyviz mennyiségét értjiik.|
d) Milyen kitermelési szdzalékot értek el?

Egy masik komplex vegylilet el6allitasa soran ugyanilyen mennyisé-
gekbdl indultak ki, de a pH-beallitdsdhoz KOH-oldatot hasznaltak.

A termék osszegképlete C1gH24025K,4Ti.
e) Milehet a szerkezete?

f] Az elézd szintézishez képest kisebb vagy nagyobb pH-t dllitottak be?
Vdlaszodat indokold meg!

(Zagyi Péter)

H333*. Adj meg olyan savakat, melyekben az O : H ardny:
1:1, 1:2, 2:1, 1:4, 4:1!

Legalabb 2-2 példat, lehetSleg szerves és szervetlen savakat egyarant
varunk.

(Benkd Zoltan)

H334. Egészitsd ki a reakcidk egyenleteit! Nézz utdna, hogy milyen ko-
riilményeket kézétt jatszédnak le!

____+___ =HCOOLi
___+___ =AI(OH)s + 3 NaNO; + 3 CO,
+ + =2 MnSO; + KzS04 + 5 02 + 8 H,0
+ + =2 Na2CrO4 +3 NaNOZ +2 COz
_+__ =N2+KCl+2H;0

(orosz feladat)

H335. A kémiai kutatdsok soran gyakran hasznalnak dn. deutérium-
jelolt vegytileteket. Ezekben az anyagokban a hidrogén , hagyomanyos”,
1-es tomegszamu izotopja helyett deutérium (2H) szerepel. A deutéri-
umnak van sajat vegyjele is: D. A legismertebb deutériumjelolt anyag a
nehézviz: deutérium-oxid, D,0.
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A deutériumjeldlt anyagok altalaban nagyon dragak, még a nehézviz a
legolcsobb (100-200 000 Ft literje). Ezért gyakran egészen egyszeri
anyagokat is inkdbb nehézviz segitségével allitunk eld. Példaul DCl-t
ugy kapunk, hogy nehézvizbdl elektrolizissel D, gazt fejlesztiink, és ezt
reagaltatjuk kl6rral.

Javasolj elédllitdsi utakat az aldbbi deutériumjelolt anyagokra:

D2S04, LiOD, ND3, C2D3, C2D¢, D2HC-CHDy, csak deutériumot tartalmazo
gliikéz (Vigyazat! Nem csak a szliken vett kémia segithet!)

(Kéczan Gyorgy)
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