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A megoldasokat 2022. februar 28-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkod6
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K412. Vendel egyszer mar készitett kémiai titkosirast. (KOKEL 2018/4.
K302.) Most az egyik kedvenc viccét (talalés kérdését) irta fel titkosan.
(Bar allitélag volt, aki egyaltalan nem talalta viccesnek.) Annyit lehet
tudni, hogy ismét vegyjelekbdl all 6ssze a szoveg, a szamok valahogyan
ezeket kddoljak. Azt persze nem arulta el, hogyan. S6t azt sem latjuk,
hogy hol vannak a vegyjelek és a szavak hatarai.

Fejtsd meg a szoveget!
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(Zagyi Péter)
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K413. Scrabble kémikus mdédra. Rakj le a Scrabble-tablara a magyar be-
tlikészletbdl legfeljebb 40 betiit gy, hogy minden szd egyértelmiien
kapcsolédjon a kémidhoz! A cél a lehetd legnagyobb 6sszpontszam el-
érése. A betiik lehelyezésénél és a pontszam kiszamitasanal a Scrabble
hivatalos szabalyai a mérvadok: https://hu.wikipedia.org/wiki/Scrabble

Egy szénak (az ,els6ként lerakott” szénak) fednie kell a k6zépsé mezét.
A szavak hossza tetsz6leges lehet, tehat arra nem kell figyelni, hogy egy
jatékos a valésagban is le tudta-e volna rakni az adott szét. Igy viszont a
hét bet(i lehelyezéséért jar6 50 pluszpont most nem érvényesithetd. To-
vabbi specidlis szabalyként engedjiik meg, hogy a helyesen kotdjellel
irand¢ szakkifejezéseket egybeirva le lehessen rakni a tablara.

Ha van Scrabble jatékod, akkor a lefényképezett tabla és a szamitott
Osszpontszam bekiildése elegendd. Ha nincs, akkor kézzel vagy szami-
togépes programmal rajzolva vagy szerkesztve kiildd be a megoldast, az
0sszpontszammal egylitt.

(Zagyi Péter)

K414. Tarczy Lajos 1838-ban kiadott Természettan az alkalmazott
mathesissel egyesiilve cimii munkajabdl idéziink. ,Forditsd le” a sz6veget
mai magyar kémiai szaknyelvre!

Az életmtives testek rothadasakor kifejlé gazok koézt a’ gylo ’s folyto
egyesulvén huigyanyt képeznek. A’ hugyag is gyulo ’s folyto egyestilete
azon kulonbséggel még is, hogy a hugyanyban a folyté egy térfogatos
része a’ gyulonak 4 térfogatos részével van egyestlve, — a’ hugyagban
pedig egy rész harommal. A’ hugyag szintelen, erds sajat szagua 0,59
viszonyos sulyu gaz, egyébirant erés nyomas vagy nagy htités altal
szintelen ritka nedvvé strithetd. Erds alkali = égvény ize van. Tiszta
savitoval 0szvekevertetvén villanyszikra altal meggytjthat6, mi altal
viz és fojto szarmazik. Z61d16 vizes hugyagon keresztil vezettetvén ezt
szétbontja szalamiat képezve és fojtot, melly sustorgassal megy el.
Zo6ldl6 gyulatsavanyos hugyanyt (Salamia) 2r. égetett mésszel 6szve-
toltvén légalakt hiugyag fejlik ki, mellyet higanyon keresztil kell fel-
fogni, minthogy azt a’ viz nagy mértékben ’s hirtelen benyeli. Egy rész
viz 670r. illynemu leget vehet fel, ’s ez altal viszonyos sulya 0,875re
nevekedhetik. Ezen vizes hugyag ollyan szagl mint a hluigyag gaz;
égeté iz(1, a’ bérén holyagokat okoz, a’ levegén hugyagjat elveszti. A
hugyag szintigy egyestl mas testekkel, mint az elemek. Legneve-
zetesb egyesulete a Zoldléhugyany zo6ldlégyulatsavanyos huigyag
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szalamia. Ez vagy a’ két gaz’ egyesitése vagy a vizes hugyagnak so-
savannyal betelése altal szarmazik. Egyiptomban teve ganéjbédl, na-
lunk allati anyagokbél szarubdl, kérémbdél, csontbdl készitetik. Csi-
pds sos ize van, a’ vizben kénnyen felolvad ’s ezen olvadékboél nyolcz
lapukban ’s koczkakban kristalyosodik. Melegités altal felbomlatlan
parolog el.

(Zagyi Péter)

K415. Keress olyan binér (két elembdl all6) vegyiileteket, amelyek kép-
letében (AxB,) felcserélve a szamokat, szintén 1étez6 vegyiilet képletét
(A,Bx) kapjuk!

(Zagyi Péter)

K416. Vendel szereti az olyan molekulaképleteket, amelyekben a sza-
mok egy szdmtani sorozatot alkotnak. Most éppen az oxigén- és/vagy
nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek korében préobalkozik. Azt szeretné,
hogy minél tobbféle vegyiilettipusbdl legyen ilyen anyaga.

Keress a feltételnek megfeleld vegyiileteket! A szerkezeti képletet és a sza-
bdlyos nevet is add meg! De csak olyanok johetnek sz6ba, amelyek tiszta
allapotban is léteznek, mert Vendel kis tivegcsékben ki akarja tenni a
polcra.

(Zagyi Péter)

K417*. Vendel sokszor kiszaritja a sertéskarajt és a vaddiszndsziizet sii-
tés kdzben. Mostanaban olvasott arrél, hogy nagyobb hisokat az egész-
ben slités el6tt érdemes néhany 6rara (akar egy napra) 6-8-10 m/m%-
os séoldatban pacolni annak érdekében, hogy tobb nedvességet Grizze-
nek meg. O azonban 4ltaldban nem bajlédik a pontos szamolassal: ha x
%-os s6oldatot kell késziteni, akkor 100 g vizre x g s6t szdmol. Van, ami-
kor csak 1 liter kortli mennyiség sziikséges az oldatbdl, de legutobb pél-
daul, amikor egy egész libat siitott, akkor tobb, mint 4 litert kellett ké-
szitenie.

a) Mikor véti a nagyobb hibdt (mikor tér el nagyobb mértékben a kapott
oldat témegszdzalékos sotartalma x-t6l): a higabb vagy a toményebb,
ill. a kisebb mennyiségti vagy a nagyobb mennyiségii séoldat készité-
sekor?
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Egyszer nem volt otthon sé. Volt viszont étkezési sz6dabikarbona és

analitikai tisztasagu 0,800 mol/dm3 koncentraci6ja és 3,80 mol/dm3

szazalékos séoldatot, amire sziiksége volt. (Ekszermérleget hasznalt a

méréshez, amely szazad grammot is kijelez. A higabb sé6sav slirlisége

gyakorlatilag megegyezik a viz stirtiségével, a toményebbé 1,06 g/cm3.)

b) Hogyan készithetd el az oldat, ha a higabb, és hogyan, ha a toményebb
sésavbdl indul ki?

Tételezziik fel, hogy a mérleg 1% pontossaggal mér, vagyis a kijelzett ér-
ték 1%-kal kisebb vagy nagyobb is lehet a val6sagosnal.

c) Legfeliebb mennyire lehet savas az elkészitett oldat (elvileg mi lehet a
legkisebb pH-ja), ha feltételezziik, hogy a szdmitdsai helyesek, és csak
a mérleg pontatlansdga okozhatott hibdt?

(Zagyi Péter)

s sz

nak fokozott ellen6rzését irja el6 egy eurdpai unios szabdlyozas. Az
egyik anyag a nonilfenol.

Ez valéjaban egy izomerelegy. A molekulakban egy fenolmolekula 2-es
vagy 4-es helyzet{i hidrogénatomjat 9 szénatomos telitett alkilcsoport
helyettesiti. Kissé baratsagtalan feladat lenne lerajzolni az 6sszes 4-no-
nilfenol izomert (bar a kilenc szénatomos alkdnmolekuldkat tekintve,
CoH3zo 0sszegképlettel ,csak” 35 konstitucio 1étezik, ill. 55 térizomer). Vi-
szont Ce¢H1sa Osszegképlettel minddssze 5 konstiticié lehetséges, tér-
izomerek pedig nincsenek is.

Hdnyféle konstiticidju 4-hexilfenol (vagyis 4-es pozicioban Ce¢H13- al-
kilcsoportot tartalmazé molekula) létezik? Hanyféle molekula létezik, ha
a térizomereket is tekintetbe vessziik?

(Zagyi Péter)

K419* A Nemzeti Tudomanybonyolitd Hivatal egy kivételesen lelkes
munkatarsa a natrium-tioszulfat oldhatésaganak hémérsékletfiiggését
tanulmanyozta a kovetkezéképpen.

100,00 g kristalyvizmentes natrium-tioszulfatot vizzel kevert, majd az
oldészert addig hagyta parologni 100 °C-on, amig 20,00 g szilard anyag



DO0I:10.24360/KOKEL.2022.1.15 19

nem valt ki. Ekkor 112,68 g oldat maradt a szilard anyag f6l6tt, amelyet
a tovabbi parolgds megakaddalyozdsa mellett 40 °C-ra hiitott. Ekkor
Ujabb 72,73 g szilard anyag valt ki. Az e f6l6tt marado oldat teljes meny-
nyiségét a parolgds megakadalyozasa mellett 0 °C-ra hiitétte a munka-
tars, igy még 24,67 g szilard anyag valt ki.
A 40 °C-on és 0 °C-on kapott szilard anyag teljes mennyiségét a parolgas
megakadalyozasa mellett 100 °C-ra melegitette vissza, igy oldat is kelet-
kezett 19,96 g szilard anyag mellett. Ezen a hémérsékleten beparolta az
elegyet, ekkor a szilard fazis tomege 74,94 g-ra novekedett. Ehhez a szi-
lard anyaghoz 40,00 g vizet adott, majd 40 °C-ra hiitotte a rendszert, igy
51,55 g szilard anyag valt ki.
Szdmold ki a ndtrium-tioszulfdt oldhatdsdgdt 0, 40 és 100 “C-on g vizmen-
tes s6/100 g viz mértékegységben!

(Lente Gabor)

H361. A bronztargyak az 6si kinai civilizaci6é kiemelked6 eredményei. A
kutatasok szerint mar a késé neolitikumban (kb. 5300 évvel ezel6tt) is
késziiltek. A bronzok f6 6sszetétele Cu-Sn-Pb.

A bronzhulladék az aldbbiak szerint dolgozhaté fel. Mérjiink 2,00 g
bronzhulladékot egy beparlé tégelybe, és adjunk hozza lassan 6,0 ml t6-
mény salétromsavat fiilke alatt. Az igy kapott reakci6é soran vordses-
barna szinl gaz, A szabadul fel, és kékeszold szin(i oldat marad vissza,
benne a C fehér csapadékkal. Sz{irjiik le az oldatot, majd a szlirlethez ad-
junk 15,0 ml 3 mol/dm3 H,S04-oldatot. Mindez a kék szinii D oldatat és
az E fehér csapadékot eredmé-
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b) Ird fel annak a folyamatnak a kémiai reakciéegyenletét, ahol a szildrd
anyag tomege 10,7 g-rél 8,9 g-ra vdltozik! Milyen szinii a minta, ami-
kor a témeg eléri a 8,0 g-ot?
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A tisztitott D-b6l 1,005 g-ot lemériink és 4,0 ml 2 mol/dm3 H,SO4-oldat-
ban feloldjuk. Az oldatot atvissziik egy 50,00 ml-es mérélombikba, hogy
torzsoldatot készitsiink. A torzsoldatbél 5,00 ml-t egy 150 ml-es jodo-
metrids lombikba pipettazunk, majd 2 mL 1,00 mol/dm3 Kl-oldatot
adunk hozza. A rendszert 10 masodpercig razzuk, és 10 percig fénytdl
védve reagalni hagyjuk, majd 10,0 ml vizzel higitjuk, és az oldatot
0,1012 mol/dm3 Na;S,03-oldattal titraljuk, amig vildgossarga szint nem
kap. Ekkor 1,00 ml 0,2%-0s keményit6oldatot adunk a lombikba, majd
2 ml 10%-os KSCN-oldatot adunk hozza. Ezt koéveten az oldatot
Na;S20s3-oldattal titraljuk, amig a kék szin el nem halvanyul. A folyamat
soran 0sszesen 3,86 ml Na,S,03-oldatot fogyasztunk el.

c¢) Hdny témegszdzalékos a kapott termék tisztasdga?
(kinai feladat)

H362. Az aminokarboxi ligandumok olyan, az oxigént és nitrogént ko-
ordinacios atomként tartalmazé reagensek, amelyek szamos fémionnal
képesek stabil kelatokat képezni. Széles korben hasznaljak 6ket az ana-
litikai kémidban és a biokémiaban maszkoléanyagként, elvalaszté rea-
gensként és titraloszerként. Az etilén-bisz(oxi-etilén-nitrilo)-tetraecet-
sav (EGTA, H4E) is egy ilyen reagens. Molekulaképlete C14H22N2010.

Az EGTA molekula hatértéki sav lesz, miutan két protont felvesz. Olda-
tdban az alabbi specieszek létezhetnek: HeE?+*, HsE+, H4E, H3E,
H;E?-, HE3- és E*. Az els0 két disszociacids 1épés erds sav, a négy tovabbi
disszociacios allando esetén a pKas-pKas pedig 2,08; 2,73; 8,93; illetve
9,53. Az EGTA képes kalciumionokkal és magnéziumionokkal kelatokat
képezve koordinalédni. A kalcium-EGTA és a magnézium-EGTA kelatok
stabilitasi allandéi: 1gKcar = 10,97 és IgKwvge = 5,21.

a) Az oldott H4+E hdnyad része lesz teljesen disszocidlt formdban (agm),

ha a pH-t 10,00-re szabdlyozza egy puffer?

Titraljunk 0,01000 M Ca2*-t 0,01000 M Mg?* jelenlétében 0,01000 M
H4E-vel pH=10-re allitott NH3-NH4Cl pufferoldatban. Eriokrémfekete-T

V4

gativ logaritmusa a végpontban pc. = 3,8.
b) Szdmitsd ki a titrdldsi hibdt szdzalékban!
(kinai feladat)
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H363. (A spektroszkdpia, abszorbancia alaposszefiiggései fellelhetdek
itt: KOKEL 2009/5., 359. 0.)

A nemesfémkolloidok tobb mint 5000 éves multra visszatekintd 6si szi-
nezékek. A kolloid nanorészecskék tipusaval, méretével és diszperzita-
saval szorosan 0sszefligg az anyagok fénnyel szemben valé viselkedése.
Példaul természetes fényviszonyok
mellett a képen lathato6 kehely iivege
z0ld szin(, de ha a fényforrast a ke-
hely belsejébe helyezziik, az piros
lesz.

Az arany nanorészecskéket az anali-
tikai kémidban széles korben alkal-
mazzak, ami annak kdszonheto, hogy
fényabszorpcidjuk nagyon erds, szin-
tézisiik egyszerti és olcsé. Altalaban a kolloid arany el8allitasa a hidro-
gén-tetrakloro-aurat és redukalé anyagok (példaul C-vitamin) kozotti
redoxireakcién alapul.

A reakciot 100 ml oldatban jatszattak le, 41 mg hidrogén-tetrakloro-au-
rat-trihidratbdl indultak ki. Tételezziik fel, hogy az arany teljesen atala-
kult, mégpedig 10 nm atmérdéjii kolloid részecskékké, Az arany stirisége
19,3 g/cm3. A kapott oldat abszorbanciaja 0,8.

a) Hdny aranyatomot tartalmaz eqy nanorészecske? Mi a kolloid oldat
moldris abszorpcios koefficiense?

Egy noévényi kivonatot hasznaltak fel aranykolloidok szintézisére.
0,20 ml noévényi kivonatot reagaltattak feleslegben levé hidrogén-tet-
rakloro-aurattal, és 10 nm szemcseméreti kolloid aranyoldat képzd-
dott. Az oldatot 1 ml-re higitottuk vizzel, és a higitott oldat abszorbanci-
aja 0,30 volt. Egy masik 0,2 ml-es névényi kivonatot ugyanakkora meny-
nyiségii C-vitamin torzsoldattal (5,0 pg/ml) kevertiink 6ssze, és ugyan-
ugy, ugyanakkora szemcseméretii aranykolloidot allitottak el6 vele. Az
igy kapott oldatot vizzel 1 ml-re higitottuk, és a higitott oldat abszorban-
cidja 1,0 lett.

b) Szdmitsd ki a névényi kivonat C-vitamin tartalmadt!

(kinai feladat)
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H364. A vizgaz H,(g) és CO(g) 1:1 molaranyt keveréke. Teljes elégésé-
hez a sziikséges mennyiség kétszerese kell leveg6b6l (21% 02 és 79%
N;). Az alabbi tablazat 298 K hémérsékleten mutatja a reakcidéban részt
vevl specieszek képzb6dési entalpiait és fajhdit:

H20(g) | CO(g) | Na(g) | Oz(g) | COz(g)

AfH,, (298 K) (k) mol™) | -241,83 | -110,52 ~393,51

Cym (J MmOl K1) 3358 | 29,14 | 29,12 | 29,36 | 37,13

298 K hémérsékletli, optimdlis oOsszetételi vizgaz-levegd keveréket
gyujtunk meg. Tételezziik fel, hogy a fajh6 hdmérsékletfiiggetlen, és az
égés adiabatikus.

Mekkora homérsékletet tud elérni a rendszer?
(kinai feladat)

H365. A természet tele van szines anyagokkal, és néhanyan a kémia sz6
hallatan ezekre is asszocidlnak. Ma mar jol tudjuk, hogy az anyagok szi-
nét a réluk a szemiinkbe jut6 fény fotonjainak energiaja hatarozza meg.

Efoton = hv

[tt h a Planck-allandd, v a fény frekvencija. Ez az energia pedig azon
mulik, hogy az anyagokban talalhat6 elektronok csak bizonyos energia-
allapotokat tudnak felvenni. Ezen energiaszintek kozti atmenetek kisu-
garzassal vagy elnyeléssel torténnek meg gyakran, mégpedig fotonok
formajaban.

A szines anyagok koziil a linearisan konjugalt m-elektronrendszereket
tartalmazok viselkedését lehet egy rendkiviil egyszeri modellel, a do-
bozba zart elektron modellel jellemezni. A modell szerint a molekula -
elektronjai szabadon, kdlcsonhatés nélkil mozognak a molekula gerince
mentén egy dimenzidban, és onnan kilépni nem tudnak. Az elektronok
szamara elérhetd allapotok energidit a modellben az alabbi 6sszefiiggés
adja meg:

n?h?
8mlL?

E(n) =
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[tt n egy pozitiv egész szam, m az elektron tomege, L a molekula hossza,
amit durvan azzal kozelitiink, hogy szénatomonként 1,4 A. Az elektro-
nok esetében ugyanuigy érvényes a Pauli-elv és az energiaminimum elve,
mint a tobbelektronos atomoknal. Vizsgaljuk a paros szamatomszamud,
maximalis konjugaciéval rendelkezd egyenes lancu szénhidrogéneket!

a) Adjmeg dltaldnos képletet a p szénatomszdmi molekula esetén a leg-
magasabb betiltétt és a legalacsonyabb betiltetlen pdlydk energid-
jdra!

Tételezziik fel, hogy ez az &tmenet meghatarozd a polién szine tekintet-

ében.

b) Mely poliének lesznek szinesek a modell szerint?

(Sajosi Benedek)
Megoldasok
Technikai okokbél a 202 1/4 szam megolddasai és javitadsai nem jelenhet-

nek meg a jelen szamban. Oszintén elnézést kériink a bekiildsktd], aki-
ket személyesen értesiteni fogunk, amint a munkaik értékelése elkésziil.



	GONDOLKODÓ
	Feladatok
	Szerkesztő: Borbás Réka, Magyarfalvi Gábor, Zagyi Péter
	Megoldások

