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Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2025. januar 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltélteni. A formai kévetelmények figyelmes be-
tartasat kérjuk.

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.

K501. A miitragyak vizoldhat6 komponensei gyakran savasabba teszik
a talajt, ami karosithatja a termdétalaj minéségét. A szakirodalomban a
Jlime index” vagy mészigény megmutatja, hogy hany kilogramm mészkd
kell 100 kg miitragya kozombdositéséhez.

Az ammoénium-nitrat esetében a fenti index-szam 60, az ammoénium-
szulfat esetében 100.

Milyen egyenletek irjdk le a koz6mbdsités folyamatdt az ammdénium-szul-
fdt és ammonium-nitrdt miitrdgydk esetében?
(Borbas Réka)

K502. A pétisé magyarban markanévbdl lett koznév; a nemzetkozi iro-
dalomban CAN, kalcium-ammonium-nitrat néven talalkozhatunk a mi-
tragyaval. A pétisé a leirasok szerint 7,0 tomegszazalék CaO-dal egyen-
értékidi kalcium-karbonatot, 5,0 tdomegszazalék MgO-dal egyenértékii
magnézium-karbonatot tartalmaz dolomit adalékként az ammdnium-
nitrat hatéanyag mellett, melynek kiillonos elénye, hogy egyszerre tar-
talmazza a lassan és gyorsan felszivddé nitrogént nitration és ammoni-
umion formaban.
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A mitragyak hatdéanyagtartalmat a nitrogén tomegszazalékaban szok-
tdk megadni.

a) Hdny kilogramm talajjavité dolomit van 1,00 tonna pétiséban?
b) Mennyi a pétisé N hatéanyagtartalma?
A dolomitot 40 mikrométer 4tméréjii gombocskék formajaban viszik be

a miitragyaba, melyet az ammadnium-nitrattal keverve végiil 2,5-6,3 mm
atméréji granulatumma préselnek.

¢) Hdny mol dolomitgombécske kell 1,00 tonna pétisé gydrtdasahoz? (A
dolomit stiriisége 2,84 g/cm3.)

(Borbas Réka)

K503. Egy robbanédszernek, melynek tomegszazalékos osszetétele
16,00 m/m% C, 64,00 m/m% O, 18,67 m/m% N, és ezen Kkiviil csak hid-
rogént tartalmaz, tébb izomerje is ismeretes, melyek tulajdonsagai je-
lentsen eltérnek egymastdél. Az izomerek olvadaspontjai -40 °C-t6l
147 °C-ig valtoznak. A legalacsonyabb olvadaspontt izomer folyadék
halmazallapotu és jo rakétahajtéanyag. A harom masik izomer is feliil-
mulja robbanéerében a TNT-t.

a) Add meg a vegyiiletcsaldd tapasztalati képletét!

b) Hatdrozd meg az dsszes izomer szerkezetét, ha a vegyliletek szén-
atomjai négytagu gytirtit alkotnak, és csak egyféle funkcios csoportot
tartalmaznak!

c) Ird fel a rakétahajtéanyagként haszndlhaté izomer égésének egyenle-
tét! Alkalmas hajtéanyag lehet-e tirszonddk szdmdra? Vdlaszod indo-
kold!

(Borbas Réka)

K504. J6l tudjuk, hogy a réz salétromsavban valé oldédasakor a nitrézus
gazok Osszetétele attdl fiigg, hogy milyen tomény a salétromsav. A
25 m/m%-os salétromsavban a réz oldédasa mar nagyon lassu.

a) Mennyirezet lehet feloldani 100 g 35,0 témegszdzalékos salétromsav-
ban, ha feltételezziik, hogy csak NO keletkezik az oldédds sordn, és ha
a salétromsav téménysége 25,0 tomegszdzalék ald csokken az oldat-
ban, akkor az oldédds megadll?
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Aréz salétromsavban val6 oldédasanak kinetikajat és toménységtdl fiig-
gben a keletkez6 gaz 0sszetételét vizsgaltak egy kisérletsorozatban. Az
egyik kisérletben 10,0 cm3 8,00 mol/dm3 toménységli salétromsavat
mértek egy mintatartéba, amely f6l6tt 50,0 cm3 gaztér volt, melybdl el6-
z0leg kiszivattyuztak a leveg6t. A salétromsavba 3,292 g rézgranulatu-
mot tettek, majd mérték a gaztér nyomasat és a keletkez6 gazok dssze-
tételét. A nyomas 17,82 kPa lett az els6 perc végére, és a NO és NO;
anyagmennyiség-aranya 0,761 volt. A N,O és mas 6sszetevék mennyi-
sége, valamint a gazok old6dasa elhanyagolhatd. A reakcid exoterm
volta miatt a kezdeti kozel szobahdmérsékletli tartaly hémérséklete
31,6 °C-ra melegedett fel.

b) Mennyi réz oldodott fel az elsé perc végére?
(Borbas Réka)

K505. Az elektromos lampak megjelenése eldtt gyakran hasznalt vilagi-
toeszkoz volt a karbidlampa. A lampa haszndlata soran kalcium-karbi-
dot szérnak a lampatestbe, majd egy gazkivezet6 csével ellatott, de min-
den mas helyen légmentesen zard fedelet helyeznek ra. A vilagitas meg-
kezdéséhez egy fecskenddszerii eszkoz segitségével vizet csOpogtetnek
a karbidtérbe. A fejl6d6 gazt a csappal ellatott csévon kivezetve, szaba-
lyozhat6 erdsségli, kormoz6 langot kapunk.

A karbidtérbe cs6p6g6 viz hatdsara megindul6 reakci6 jelentds héfejlo-
déssel jar.
a) Ird fel a reakcié rendezett egyenletét vizfelesleg esetén!

Osszeallitottunk egy karbidlampat a fentebb leirtak szerint. A hasznalati
utasitas szerint 50 g kis mennyiségli inert anyaggal szennyezett kal-
cium-karbidot tehetiink bele. A viz szamara kialakitott edénybe 50 cm3
folyadékot kell tolteniink.

b) Ha a teljes vizmennyiséget belecsépdgtetjiik, akkor melyik reagens
lesz feleslegben?

Egy karbidlampa esetén azt kivantuk meghatarozni, hogy mennyi ideig
képes fényt sugarozni a berendezés. Ehhez dsszeallitottuk a fényforrast,
majd a viz adagolasaval megkezdtiik a gaz fejlesztését. Rovid ideig var-
tunk, majd a keletkezett gazt a csap kinyitasaval egy csovon keresztiil
kivezettiik a karbidtérbdl, ahol elégettiik azt. Vilagitas kozben a lampa
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teljes tomegét bizonyos idékoézonként megmértiik. Ezeket a mérési
eredményeket lathatjuk az alabbi tablazatban.

t/min |0 10 20 30 40 50
mj/g 590,26 | 587,67 | 584,80 | 581,93 | 579,06 | 576,19

c) Mikor gytjtottuk meg a lampat?
d) A mérési eredmények alapjdn 1 g tiszta kalcium-karbidbdl fejlédd
gdzzal mennyi ideig vildgit a ldmpa?
(Ficsor Istvan David)

K506*. A nehézviz kizaro6lag deutériumot tartalmaz hidrogén helyett. A
nehézviz fizikai tulajdonsagai eltérnek a kozonséges vizétdl, ami a na-
gyobb molaris tomeggel magyarazhaté. Példaul a D0 stiriisége 25 °C-on
1,1056 g/cm3 szemben a H,0 0,9982 g/cm3 s{iriiségével. A folyadék sii-
riiségmaximuma is a kozonséges viz 3,96 °C-ahoz képest 11,6 °C-ra to-
l16dik el.
Erdekes médon a nehézviz 6ndisszociacidja sem ugyanolyan mértékdi,
mint a viznek. A H,0 ionszorzata 25 °C-on 1,01-10-14, a D,0 esetében ez
az érték 1,12-10-15.
Hdnyszorosa a H;0 disszocidciéfoka a D20 disszocidciofokdnak?

(Borbas Réka)

sz

egyik mennyiség a normalitds (N) volt. Ennek eredeti definici6ja a gram-

megyenérték-sulyhoz volt kotve. 1 N (1 normal) az az oldat, amelynek 1

dm3-ében az oldott anyag tomege megegyezik az anyag grammegyenér-

ték-sulyaval. Legegyszer(ibb alkalmazasa a sav-bazis reakciok leirasa-
kor nyilik, ugyanis egy 0,1 N savoldat teljes disszociaci6ja esetén pH=1
lesz a sav értékiiségétdl fiiggetlentil.

a) Egy 1 M molaritdsu (mol/dm3-ben vett koncentrdciojii) kénsavoldat-
nak mekkora a normalitdsa? Milyen normalitdst az az azonos térfo-
gatu KOH-oldat, amellyel k6zémbdsitheté? Mennyi a kénsav gram-
megyenérték-sulya?

A definicié szerint a normalitas megkaphat6 a molaritds és az anyagra

jellemzé ekvivalenciafaktor hanyadosaként.
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b) Mennyi ez az ekvivalenciafaktor a kénsav esetében? Es a trifoszforsav
esetében?

Zoli natrium-hidroxid-oldat karbonatosoddasat vizsgalta, ezért feloldott
harom, azonos tomegti szilard NaOH pasztillat vizben. Két hét elteltével
sésavval titrdlva a valtozatlanul 500,0 ml térfogat oldatot azt kapta,
hogy az oldat NaOH-koncentraciéja 0,323 N és az 6sszes karbonattart-
alma Na,COs-ban kifejezve 0,097 N volt.

c) Mennyi fogyott metilvords mellett a 0,2 N sésavbdl, ha az eredeti oldat
10 cm3-es részletét vizsgdlta? Mekkora témegii volt egy pasztilla?
Mekkora térfogatu, standard 1égkéri nyomdsu szén-dioxidot ,kétitt
meg” az oldat ésszesen?

d) Milyen dltaldnos dsszefiiggés fogalmazhaté meg a mérendd és a mé-
réoldat normalitdsa, illetve a bemérési térfogat és a fogyds kézott?

A normalitds redoxireakciok koncentraciéviszonyainak leirasara is
hasznalhat6, ekkor azonban figyelembe kell venni a kortilményeket is.
Ez esetben az ekvivalenciafaktor megegyezik az adott reaktans oxidaci-
0sszam-valtozasaval. Azonban a d) pontban leirt 6sszefiiggés itt is alkal-
mazhato.

Zoli 1 dms3, 0,1 N NaOCl-oldathoz 1 dm3 Kl-oldatot 6ntott. Savas kozeg-
ben I, semleges vagy lugos kdzegben KIO3; képzddott, a hipoklorit mind-
két esetben kloridda redukalddott.

e) Irdfel a reakciék ionegyenletét! Mennyi volt a KI-oldat normalitdsa és
molaritdsa a két esetben, ha a két reagens éppen sztochiometrikus
ardnyban volt jelen?

Az IUPAC a Narancs Konyv (Analitikai nevezéktan kompendiuma) 1997-
as kiadasdban mar a normalitas hasznalatanak mell6zésére szolitott fel.

f) Milehetett ennek az oka?
(Viczké Csaba)

K508*. A szén-dioxid megkotése az tiveghazhatas elleni kiizdelem egyik
f6 iranyvonala. [gy gyakorta jelennek meg tijabb megoldasi lehetdségek,
gyakran csak a szén-dioxid jol ismert kémiai tulajdonsagaira épitve. A
kozelmultban egy olyan eljarast dolgoztak ki, amely sordn porézus szén
iiregeiben elektrolizissel hidroxidionokat allitanak el6, melyek a szilard
szén hordozoéhoz tapadnak, és itt koti meg a szén-dioxidot. A modszer
elénye a kis aramerdsségli és fesziiltségli elektrolizis hasznalata, illetve
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hogy a hordozé mar 90-100 °C-on regeneralhat6. Egyértelm{ien bizo-
nyitottak, hogy nem csak az aktiv szén feliiletén valo fizikai megko6tédés,
hanem kemiszorpcid, kémiai reakcid is végbemegy a folyamat soran.

A Kkisérletekben az aktiv szenet katédként hasznalva 4,00 6ran at
0,565V fesziiltséggel elektrolizaltak az oldoészert is tartalmazoé rend-
szert, hidroxidionokat Aallitva el6. Az aktiv szén fajlagos feliilete
920 m2/g volt, és a kisérletek soran az anion segitségével 0,260 mmol
szén-dioxidot sikeriilt az adszorbens 1,00 grammjanak feliiletén meg-
kotni.

a) Mekkora dramerdsséget haszndltak az elektrolizishez?

b) Atlagosan hdny hidroxidiont képeztek az aktiv szén 1,00 nm? feliile-
tén?
(Borbas Réka)

H416. Egy két vegyértékii fém jodidjanak 1,000 g tomegii mintajat oxi-
géngazban hevitve 0,2470 g szildrd anyag marad vissza. Ezt az anyagot
hidrogén-jodid tomény oldataval reagaltatva 0,2740 g elemi jod képz6-
dik, mik6zben a kiindulasi fém-jodid keletkezik.
Szdmitdssal hatdrozd meg a fém-jodid képletét és ird fel a lejdtszddé re-
akciok egyenletét!

(Zagyi Péter)

H417. A kovetkez6 reakciésémaban szereplé kémiai reakciok néme-
lyike nem szobah6émérsékleten jatszodik le.

A+B=C+H:
A+Cl;=C

A+Cl;=D

D=C+Cl,

A+D=C
D+S0,+H,0=C+B+E

Ismert, hogy D bomlasa (4. egyenlet) soran a keletkez6 C anyag tdmege
73,6%-a a kiindulasi D anyagénak (teljesen végbemend reakci6 esetén.)

Allapitsd meg a betiivel jelélt anyagok képletét, ird fel a rendezett egyen-
leteket és add meg a reakcié kériilményeit!

(Zagyi Péter)
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H418. Az ezlist-jodid oldhatdsagi szorzatat az alabbi galvanelem elekt-
romotoros erejébdl hatarozzuk meg:

-Ag(s)]|0,01 MKI + 2 csepp AgNO3 || 0,01 M KCI + 2 csepp AgNOs |Ag(s)+
(Vagyis: egy f6z6poharba 50 cm3 0,01 M-os KCl-oldatot 6ntiink, egy ma-
sik f6z6poharba ugyanennyi 0,01 M-os Kl-oldatot. Mindkét oldathoz 2-
2 csepp 0,1 M-os AgNOs-oldatot cseppentiink és mindkettbe eziistle-

mezt helyeziink. (A 2 csepp AgNO3-oldat a KI- ill. KCI-oldat koncentraci-
6jat csak elhanyagolhat6é mértékben valtoztatja meg!)

A kétf6z6poharat KNOs-o0s agar-agaros U-csével 6sszekotjlik, majd meg-
mérjlk az igy kialakitott galvanelem elektromotoros erejét: 374 mV-ot
kapunk. Az AgCl oldhatdsagi szorzatat ismerjik: L = 1,8-10-10

Mennyi az Agl oldhatésdgi szorzata? Milyen reakcidk jdatszédnak le az
elektrodokon az elem miikédése kézben?

(Dénesné Racz Krisztina)
H419. Egy egyszerii elsérendi reakci6 esetén a kiindulasi anyag kon-
centracioja (c) exponencialis moédon csékken.
¢ = coexp(—kt)

Itt k a reakcio6 sebességi dllanddja. Egymast kovetd els6rendl reakciok
esetén (a radioaktiv bomlasi sorok is ilyenek) a koztitermékek koncent-
racidja valtozatos lefutast mutathat. Tekintsiik a kovetkez6 kétlépéses
reakciot, két els6rendii sebességi dllanddval:

ki ke
X->Y->1Z
Az Y koncentracidja az els6 reakciolépés indulasa utan az alabbi id6tar-
tam elteltével éri el maximumat:

t =
max kz _ kl

a) Mia végtermék koncentrdcidjdnak idéfiiggése, ha az elsd 1épés jelen-
tdsen gyorsabb, mint a mdsodik?

b) Mi a két sebességi dllandé ardnya, ha a kéztitermék maximdlis kon-
centrdciocja akkor kivetkezik be, amikor a kiinduldsi anyag fele dtala-
kult?
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¢) Haamdsodik Iépés jelentdsen gyorsabb, akkor a koztitermék koncent-
rdcidja végig alacsony marad. Becsiild meg ezt a koncentrdciét!

(Magyarfalvi Gabor)

H420. A szerves kémiai kisérletek soran sziikségiink lehet izotdpjelolt
molekuldkra. Ebben a feladatban ilyen vegytiletek szintézisérdl lesz szo.
Az esetleg ismeretlen reagensek, reakcioknak utana lehet nézni Varga
Szilard didkolimpidkra készitett dbragyilijteményében:
http://olimpia.chem.elte.hu/aktual/szerves abra20140408.pdf

a) Milyen vegyiileteket jeloInek az A-E betiik, illetve az I-1ll szdmok?

b) Milyen kériilményeket, reagenseket jelolnek az 1-4. szdmok?
c) Milyen vegyliletet jeldl a IV-es szam?

d) Milyen viszonyban dllnak az I-IV-gyel jel6lt molekuldk?
OH OH

cc. H,80, NBS 1.
L TE . )
PCC D, KOH, A MnO
Pd/C -HBr ’
0
A || D \
Zn(Hg) 1ekv.D,
DCl, D20 Pd/C, A
X S
I E lz.
H, 0
Pd/C
I11 NHj
ls.
OH 0
DI/P
v <22 S é\
D,0
OH OH

(Ficsor Istvan David)
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