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KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimnazium és Szakkdzépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1

K121 Porkeverék aluminiumot, cinket és ismeretlen fétagalmaz. Az
egynentisitett keverék 2,349 g - 2,349 g toriegintajanak egyikét
sésavval, a masikat natrium-hidroxid-oldattal rdtgtuk. Az el$ esetben
(25°C-ra és 0,1 MPa nyoméasra szamitottan) 1,715 trfogatl
gazfejbdést mértink. A masodik minta tomegének f6l6s miseégfy 10g
hatdséra is csak 76,26%-a oldodott fel, mikozbéem@ard nyoméasra és
hémérsékletre atszamitva) 1,470 tkérfogati gaz keletkezett.

a.) Mi lehet az ismeretlen fém?

b.) Hatdrozd meg a porkeverék tomeg%-os 0sszetételé

K122 A kénsav és viz elegyitésének médszere diaknyelven

.Nem a kénsavat higitjuk, hanem a vizet toményftjik

a) A kénsav vizzel val6 higitasat nagyon gondosdinv&gezni. Az eljaras
rendjét, a ,kénsav higitas szabéalya’-ként ismerjuk.
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Ezt az utasitast a kdvetketenyek hatarozzak meg:

l. A koncentralt kénsauisisége Iényegesen nagyobb a viz
siiriségétl

II. | Akénsav oldédasa exoterm folyamat

lll. | Arossz lbvezetés anyagok (Uvegek, keramiak) a
hirtelen felmelegedéskor megrepedhetnek

IV. | Akénsav vizelvond hatésu, a szerves vegylultelezenesiti
V. | Az elegyedést a keverés segqiti

Hogyan kell tehat a kénsavat vizzel higitaniA fenti ,tények’-kdl
kovetkezik-e, hogy mi a teetidakkor, ha a kézre,dbre véletlendl sav
cseppen?

b) Mi lehetett az 6sszetétele annak a fustd@nsav-oldatnak, amelynek
4,50 grammnyi vizzel vald higitasa soran 200 g gini€0,00 m/m%-os
kénsavat kaptunk?

c) Ird fel a kénsav reakcidegyenletét kaliummal, Icikenmal,
aluminiummal és 6lommal! (negativ standardpoteadiinek)

d) ird fel a kénsav reakcidegyenletét eziisttelzekas higannyal!(pozitiv
standardpotenciéla fémek)

e) Ird fel a répacukor reakcidjat kénsavval! irtldehangyasav reakciojat
kénsavval!

K123 a) Nyersvas mintaban a FE€ atomok aranya 51. Hany
kilogramm szenet kellett kieégetni ilyen dsszetétgls-szén otvizetl
tonna mennyiségéh ha a keletkez acélban 16 1 = Fe: C atom-arany?
(A/(Fe)=55,80, XC)=12,00)

b.) Hany gramm aranyat olvaszthatott egy 6tvés enesfi0,00g tomedg
14 karatos ékszerhez, ha 18 karatos arany-0tvogsbtea megrendelés?

K124 a) Anna, Bella és Csaba kémia szakk6ron azt dd@akapta, hogy
ki-ki a talcajan 1ég, 3 db, latszolag egyforma por-mintat azonositezna
delkezésre allo vegyszerekkel. A meghatarozandér fparok (1., 2., 3.)
szdmozott edényben voltak. A tanuldk azt tudtakyhmelyik 3 anyagrol
lehet sz, de azt nem, hogy milyen sorszamu edénybre a kérdéses
anyag. A vizsgélatot mindharman egyforma |ékégek birtokaban
végezhették:
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Anyagok: Eszkozok:

0,1 mol/dni HCI 8db kémcs allvanyban

0,1 mol/dni AgNO;, vegyszeres kanalak (3db)
fenolftalein-oldat (szintelen) | gyufa, gyujtépalca

desztillalt viz palackban papirtérl

Tanaruk kozolte veluk, hogy melyik 3 pormintatliedonositaniuk:
Anna:CaCOs;, Na,CO;, NaCl

Bella: CaCl,, NaCl , Na&CO4

CsabaNal, NaCl , Na,COg

Készitsd el a szakkdrésok (vélbejegyzkonyvét! Mutasd be, hogyan
jutottak el mindharman a helyes megoldashoz! lkcgegyenletet is az
indoklasnak megfeléen!

b.) Anna, Bella és Csaba nemcsak Ugyesen, hanearékasan is
dolgozott, mindegyikjiknek maradt még az eredeti pormintabdl. Ezt
latvan tanaruk mindharom didknak atadott 3 db kéwets amelyek
feliratozds nélkill tartalmaztak a reagens oldatokatiCl-, AgQNQ-, és
fenolftalein oldatot. A kérdés igy hangzott: eljatdk-e donteni egyetlen
anyag hozzaadaséaval, hogy ezen utobbi 3 ké&mmi tartalmazott?
~.Gondolkodjatok, kisérletezzetek, indokoljatok!”

K125 a) Az emberi test radioaktivitdsanak egyik okaengezetben gy
40-es tOmegszamu, radioaktiv’-kon allandé bomlasa. Egy 72,00 kg
tdmedi ember szervezetében masodpercenként kb. 7728akaidis’K-
izotép bomlik el. Az emberi testnek kb.0,35 m/m %éium-ion, ennek
0,012 %-a*K-izotép. Az adatok ismeretében hatérozd meg, héany
K -izotop felezési ideje!

(A témakor néhany alapfogalma és 6sszefliggése:)

A Aktivitas; az idbegység alatt elbomlott atomok szama

K Bomlasi alland6 (mért.egys.: 1/s); az adott ipoadellems érték
N A bomlé (hasadd) atomok szama

T A radioaktiv atom felezési ideje

Matematikai 6sszefliggések: A=k-N és - T = 0,693

Forras: Szebényi:Kémiai technoldgiai feladatok
b.) A kéliumnak tébb radioaktiv izotépja is van, af*K-izotop,melynek
22,3 6ra a felezési ideje. Egy adotbpdntban mért radioaktivitas hany
nap alatt csokken ezen érték 1/8 részére?
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c) Milyen szerepet toltenek be d-onok az emberi szervezetben?
d) Milyen kémhatasu aKion vizes oldata?

Feladatok haladoknak

Szerkes#t Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.eltg.h

Megoldasok

H111. Mivel a feladat csak ardnyokat tartalmazott, intk ki egy
tetsdleges, példaul 1 modlnyi eredeti mintdbol! Ebben t vel mol
ecetsavanhidrid és (14 mdl ecetsav.
Ha az ecetsavanhidrid vizzel reagal, két ecetsdekula keletkezik, azaz
a titralashoz sziikséges natrium-hidroxid anyagmeggg:

Ny =2x+ (1 -X) mél = 1 +x mol.

%

H3C_C\
o + H,0
\

HsC—C

4
2 HyC-C
OH

Viszont egy mol ecetsavanhidriélbegy mol anilinnel reagalva egy mél
acetanilid mellett csak egy molnyi ecetsav keletkez

o}
/ NH
HaC—C 2 0 fo
o+ Lo S * HeCC
HaC—C, 3 N OH
e}
igy a Il. pontban értelemsZ@mm n,=x+ (1 —x) = 1 mélnyi natrium-

hidroxidra van szikségk ol anhidridiél keletkezik x mol ecetsav, de
meég hozzé kell venni az eredeti ecetsav mennyiségét
A feladat szovege alapjarx/(1—-Xx)=V./V, Ez utdbbi viszont
megegyezik a titrdlashoz szikséges NaOH anyagnms¥gek aranyaval
(mivel ugyanazzal az oldattal titraltunk):

ValVp=na/ny,=(1+x)/1
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gy a kovetke# egyenlethez jutunkx/(1—x)=(1+x)/1 , melynek
megoldasax; = 0,618 éx, = —1,618, melyek kdzul természetesen csak a
pozitiv ebjeliinek van kémiai tartalma.

Mivel 1 mdl keverékBl indultunk ki, az elegyben volt 61,8 (n/n)%
ecetsavanhidrid és 38,2 (n/n)% ecetsav.

M(ecetsavanhidrid) = 102 g/mol, M(ecetsav)=60 g/mol, igy az
anhidridtartalom: 102 - 0,618 /(102 - 0,618 + 6(8B82) = 0,733, azaz a
keverék 73,3 (m/m)% ecetsavanhidridet és 26,6 (Ai/mgcetsavat
tartalmazott.

1 mél anhidrid hidrolizisével 2 mdlnyi ecetsav kiézik, igy a 0,382 mdl
ecetsav 0,191 mél anhidriélb szarmazik (azaz ennyi bomlott el). Az
eredeti anhidridmennyiség pedig 0,618 mol + 0,181-x0,809 mol.
Tehét az elbomlott anhidrid aranya: 0,191 mol 09,6810l = 0,236. Azaz
az ecetsavanhidrid 23,6%-a bomlott el.

A kitizott feladatra sok szép megoldas érkezett, csakngébekild
értelmezte félre a feladatot.
Benlks Zoltan

H112.a) A szin a keletkézvas-szulfid miatt alakul ki. A tojas sargajaban
levo foszvitin nevi fehérjében vas talalhatd, a tojas fehérjében pedig
kéntartalmi aminosavak (pl.: cisztein) vannak. #xék soran lezajlo
folyamatok miatt a sargaja és a fehérje hataréeidség nyilik arra, hogy

ez a két anyag reagaljon egymassal, és szinesdésageletkezzen.

A reakci6 egyenlete: Fe+ S~ =FeS

b) A kekszben sok cukor és sé taldlhatd, ezek bip@pos anyagok,
képesek megkdtni a levéagedvességtartalmat. A kifliben nincsen cukor,
nincs, ami megkdsse a nedvességtartalmat, emikitzrad.

c) Az edény feluletét kis mennyiséd réz kerul a vizbe réz(Il)-ion
formajaban, ami baktérium-és gomhbiohlgasodast cstkkeénthatasa
révén noveli az eltarthatdsag idejét. Nyilvanvaidgy miianyag edény
esetén nincs ilyen hatas.

d) A vezebképességért az oldatban déionok felebsek. Az ammadnia
gyenge bazis, mig az ecetsav gyenge sav, emiattuélthn viszonylag
kevés ion talalhatd. Ellenben a két oldat 6sszeéktir ammodnium-acetat
s6 keletkezik, az oldatban jelésen megh az ionok mennyisége, emiatt a
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vezetképessége is. (Egyenletek: NHH,O = NH," + OH, CH;COOH +
H,O = CHCOO + H;0", CH;COOH + NH= NH," + CHCOO

A masodik esetben a Ba(Oterés bazis, a kénsavd@ sav, igy sok iont
juttatnak a vizbe. Osszeodntéskor csapadék kelktkezz oldatban
lecsokken az ionok mennyisége, emiatt a \dkdgiesség is. Egyenlet a
csapadékképgidésre: B& + SQ* =BasSQ

A feladatra Osszesen 24 megoldas érkezett. Az patiéggam: 8,0.
Hibatlan megoldast kiildott be: Batki Balint, NajeawEszter Eva, Séb
Anna. Jellemz hiba volt (kilénésen az a) résznél) a reakcidelpten
hianya, valamint Fe(ll)-ion helyett elemi vassatéds reakcio6 felirasa.
Voros Tamas

H113. A feladat szergje sokadig abban a hitben élt, hogy a kémiai
nevezéktan a vilag legunalmasabb tudomanya, melgradlis haland6
szamara semmiféle szellemi izgalmat nem tartogajdMalelt egy furcsa
hobbira: a butan hangzd kémiai nevekijigsére. Ez a tevékenység
természetesen teljesen oncéll, a gyakorlat szepapohthasztalan, de
segitségével a kémia izgalmas teriletein tehetindkdulasokat, érdekes
vegyulletcsaladokat ismerhetiink meg. Az érdidddtnek ajanlom a
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of _chemical_compads_with_unusual_
names weblapot.

nonanon
Egy kilenc szénatomos ketonrdl van szé, ami leltaitidtketon, propil-
pentil-keton, etil-hexil-keton, vagy metil-heptieton. Természetesen a
propil-, butil-, pentil-, hexil- és heptil-csopokioak tovabbi szerkezeti
izomerjei lehetnek, de ezeket szerencsére mar @oksszeszamoltak, és
tablazatokban kozolték:

funkcios csoport izomerek szama

metil- -CH; 1
etil- 'C2H5 1
propil- -GH- 2
butil- 'C4Hg 4
pentil- -GH11 8
hexil- -GH1s 17
heptll- -GHis 39
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A fentiek alapjan az izomerek mar konnyen Osszeskt@atbak. Ne
feledkezziink meg a dibutil-szarmazék esetén @vadtivaldo osztasrél a
szimmetria miatt: 1-39+1-17+2-8+4-4/2=80

izononil-izononanoéat

Ez egy észter, a kilenc szénatomos alkohol, éslendkiszénatomos
karbonsav szarmazéka. Az izo-6taly mindig a "fecskefarok" izomert
jelenti, tehat azt, ahol a normdl lancra az utakdti pozicioban metil

csoport kapcsolodik:

CHz-CH(CH)-CgH1,-O-CO-GH;o-CH(CHs)-CH;

traumasav (transz-dodec-2-én-dikarbonsav)

Egy tizenkét szénatombdl allé dikarbonsav, mivetaaboxil csoportok
poziciéjat nem jeldltik kalén, azok csak a lanc kégén lehetnek. A 2.
pozicidban pedig egy gansz-téréllésu datbtés talalhato:

H O)K/\/\/\/\/YOH

0
krotonaldehid

Hat ehhez valéban irodalmazni kellett egy kicsit.&Ekdnnyeztét hatasu
vegyllet, mely -a hazankban disznovénykét kozkédvebton nev
névenyben is éfordul, a transz-2-butenal:

O~
ketén
CH,=C=0, de szobdmérsékleten nem allandé, dimerizalédik, a ciklikus
dimert diketénnek nevezik.
(Ez a két vegyllet jol példazza, hogy a kémiai ndktetraban bizony
minden egyes bétsokat szamit. Hasonl6 paros a melanin-melamint ami
népszeit sorozatunk forditdi is rendszeresen elhibdznak.eBecsak a
kémiaéré minoritast zavarja.)

german
A germanium és a hidrogén vegyulete, a metan ajgalGgH.

perjédsav

Egyszetinek 1iné kérdés, pedig két perjddsav létezik. A metapeguds
(HIOy), és a hidratja, az ortoperjodsav si®). Mindkett létezik,
eléallithato.

18 Gondolkodd

pingvinon (3,4,4,5-tetrametil-ciklohexa-2,5-dién-dn)
Ennek a telitetlen ketonnak a szerkezete sokapiigainre emlékeztetett.
Lehet, hogy komoly j6&je lenne a tintapacateszt kémiai szerkezetekre

alkalmazott médositasanak?
o)

titan-laktat

A titan és a tejsav s6ja. Mivel a*Tion redukal (még a vizet is), a*Tion

pedig magaban nem stabil (sokat TiCtitanil-ion formajaban alkot), a

titAn csak harmas oxidacios allapotban szerepelhet:
(CH3-CHOH-COOQOJ)Ti

furfuril-furfurat
A furfuril-alkohol, és a neki megfekglkarbonsav (furdn-2-karbonsav)
észtere (jeldlni kellett volna az izomereket, a kpyiatban a 2-furil
szarmazekok fordulnakd@byakran, itt is ezt abrazoltuk):

o

T 0

(0]

A tovabbi furcsa nevek gjtése megmozgatta a verseblyfantazigjat. A
legtbbb javaslat egysZer athallason alapulé humorforrasra alapult.
Meglep mddon napjaink fiatalsaga mar a "butan" nevet ii®r&
jokedvvel fogadja, de olyan vegyiletek, mint a pin@inén, tropasav,
hagysav, plane a bilirubin még a legmogorvabbakdtisztérikus kacajra
készteti. A javitdt meglepte, hogy sokan lattdkuanbr kiapadhatatlan
forrdsat a "barbitursav" elnevezésben. Tény, hagw e/egylilet nem a
felfededjérél van elnevezve. A tizenéves Kkorosztaly terméseetes
kilénosen fogékony a fenti, obszcenitast nem néill éretlen
poénkodasra, de meglepetésiinkre két, az évodaaokasa is emészthiet
megnevezés is sziletett: perecetsav, és a naggihb&nzoepersav. Ez
utdbbi versenyt pontszadmat némiképp csOkkenti, hogy helytelen
elnevezés (helyesen perbenzoesav), de pusztanR¥xCllkedvéért nem
diszkvalifik&lunk egy ilyen leleményt.
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Kiapadhatatlan humorforras rejlik a kémiai rovidakben is: DEAD
(dietil-aza-dikarboxilat), SEX (natrium ={sodium”, angolu)-etil-
xantogenat), BOC-I (terc.-butil-oxikarbonil-jodid).

Végezetlil a nyelvi lelemény Parnasszusat jelentdona kémiai
elnevezések, melyek 6nmagukban Zemgrsnek is tekinthéek: butiril-
butil-laktat, allil-izotiocianat, kloralhidrat (let, hogy ez a legszebb
magyar sz6?). Figyeljik meg azt a fricskat, azeszi® bels ellentétet,
amit a fluorenil-fluorid hordoz! Ha ezt Ady irjakleor érettségi tétel is
lehetne! Mit arul el kiégett, pikirt vilAgunkrél,oby a szépen hangzé
AIBN valéjdban azobiszizobutironitrilt jelent!

Azonban a g§zelmi babérkoszoru egyeértelen Sveiczer Attila trubadurt
illeti a XXI|. szdzadi létet és az elasztomer-iparotgy problémait
egyszerre brilliansan 6sszégaosztmodern verséért:

Schizophrenia

Buta-di-én
Koczan Gyorgy

H114. A feladat kiirasaba sajnalatos médon hiba csuszait, Ad a
gyakorlatban nem titralhaté EDTA-val a kis staldiit allandé miatt.
Tovabba az NEH mellett még tartarat-ionokat is kellett volna admi
oldathoz, hogy a Pb ne véljon ki hidroxidcsapadékként, mivel a®Pb
nem képez Njval komplexet. Az aldbbi megoldés tehat csak etvék
gondolatmenetet tikrdz, mérést igy nem lehetatbwadgezni.

Az els titralds soran a harom fémiont egydtt titraljuk grEDTA-val.
Mindegyik fémion 1:1 aranyban reagal, vagyis amloisszegét mérjik.
A KCN hozzaadéasa utani titralasnal az* A a C8 komplexet képez
CN™-dal, igy csak a Pbt mérjiuk. Ha a megtitralt oldathoz formaldehidet
adunk, a Cd(CNJj elbomlik, az Ag(CNY allandé marad (a Pb marad
EDTA komplexben). Az igy a felszabadul6 donokat meg tudjuk
ezutan kilon titralni.
A titralasi adatokbol:

1) Nag + Ncg + Npp = 8-:10%mol,

2) Npy = 3,4-10* mol,

3) Neg = 1,810 mol.
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A torzsoldat készitése sordn a mintan 0sszesensZh@s higitast
végeztink, igy ezeld és a kezdetic, = 0,50 M-os koncentracidkbol
kiszamolhatdk a kezdeti térfogatok:

Vag+ = 140 cm, Vegor = 90 e, Vppae= 170 cni
A zavar6 fémionok kozill a Hf Ni*; Cu* és a C& ugyanlgy
viselkedik, mint az A§ azaz csak az dstitralas eredményét noveli,
vagyis tobb Ag-t mériink, mint ami az oldatban van.
A Ba®*; Mn*" és C4&' ugyanugy viselkedik, mint az Pbtehéat az elsés a
méasodik titrdlas eredményét noveli, vagyis Osszgdm#n tébb PH
mériink, mint ami van. A Zi ugyanugy viselkedik, mint a €4 igy az
el és a harmadik titralas eredmeényét noveli, vaggszésségeben tobb
Cd**-ot mériink, mint ami van.
Egyenletek:
Ag’ + 2CN = Ag(CN),”
Cd?* + 4CN = Cd(CN)*
Cd(CN)? + 4 HCHO + 4 HO = 4 CH(OH)CN + Cd(OH)?

A hibak ellenére szerencsére mindenki értelenispermegoldotta a
feladatot. A legtébb gondot az egyes ionok hatdsdetismerése, az
Ag(CN)  komplex formaldehiddel szemben mutatott stabélitak
észrevétele okozta.
A feladatra 20 megoldas érkezett, a pontatlag 6li®atlan megoldast
kiildott be Pés Eszter Sarolta és Szigetvari Aron.

Sarka Janos
H115.
Az A és C vegylletek képletének meghatdrozdsa soran az
oxigéntartalombol indulunk ki. Elb kapjuk, hogy azn(O):n(C) =
1:3,mig a n(O):n(H) = 1.6 lehet a molekuldban. Tehat altalanos
Osszegképletik a (8¢0), lehet. Az A vegylletben talalhato
metilcsoportok azonos kémiai kdrnyezetben vannagly, & vegyllet
valészirileg az aceton. AC vegyuletben pedig két kilonh®z
kornyezetben vannak a metilcsoportok ez a legegiisheesetben a
diaceton alkoholban van igy. Ezen vegylletek szetied a kbvetkek:

0 O OH

N

A C
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A B szervetlen vegyllet, ami a folyamatban részt vealbszirileg
valamilyen fém-hidroxid. Az oxigéntartalom alapj@anBa(OH) ez az
anyag. A folyamatban pedig katalizatorként veszté

Azért hasznalunk ilyen kisérleti elrendezést, hidgdpp acetonbdl 6sszealld
polimert ne kapjunk, illetve elkertljuk a termék lekuldbdl egy viz
molekula kihasadast.

A visszaeres#tnyak a hidrosztatikai kozlekéddények elvén tikodik.

A feladatra 21 megoldas érkezett a pontatlag 8Hi®atlan megoldast
kiildott be: Najbauer Eszter Eva, Sebnna, Daboczi Matyas és Sveiczer
Attila.

Varga Szilard
HO-49.
Tegyuk fel, hogy aB vegyllet csak harom féle atombol all. Ekkor
altaldnos 6sszegképletgHpX . lesz. Az egyltthetdk aranya pedigh:c =
77,4M(C):7,58M(H):15,02M(X). Hac =1, akkor az arany 6:7:1 és X a
nitrogén. Ekkor az 0Osszegképlet HzN. llyen 0Osszegképlettel
tukorszimmetrikus molekula az anilin és 4-metiligim. Ezen ket k6zil
az anilin #irisége kisebb, mint a vizé, igy a piridin szarmazék a
vegyllet. Szerkezete:

X

=

N
A C vegyllet ebéllitasi egyenletét megvizsgélva és 100%-os kite¥ste

feltételezve lathatjuk, hogy a termék tdémege a dkilasi anyagok
tdmegének dsszegével egyezik meg. Tehéat a reakcjaddiciés” médon
csak a termék keletkezik. A reakciéban 0,1 Bdftovabbiakban MePy)
vegyllet vett részt.

Az A vegyilet egy atmenetifém soja, ahol az anion wahbkeg a
rodanidion (SCN. Az atmenetifém-sdA) és Gjonnan hozzaadott szerves
ligandum aranya valosZileg egész szamok aranya. llyen feltételek mellet
adoédik 1:4-es arany mellet a fémion molaris tomé@eb g/mol-nak, ami
alapjan a fém a nikkel. (Sokan a szin alapjan kékphogy csak a kobalt
lehet a megoldas ez igy nem volt elfogadhat6. Hakvanegéllapitotta,
hogy a kobalt vagy a nikkel lehet, mivel nagyon éddzan a molaris
tbmegik és a tovabbiakban a kobalttal szamolt, rakkties érték
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megoldasként fogadtuk el.) Tehat AzNi(SCN),. A C vegyllet pedig a
Ni(SCN)(MePy),. Szerkezete a kdvetkiz

>~ N, | \\\N\
/
/C/ SCN
A D és E vegyuletek kulonbdy mennylseg oldoszert koordinalnak
magukhoz. AD komplexenként 2 benzolt, mig &z1 benzolt. A tbmeg

adatokbdl kénnyen szamithatd a 150°C-on és 200°6tatil vegyuletek
Osszetétele: Ni(SChMePy) és Ni(SCN)(MePy),.

A feladat &ltalanossagban jol sikerllt mindenkifelegtobb nehézséget a
Ni és Co felcserélése okozta a feladatban 16 méagolkaptunk, ezek
pontatlaga 7,81. Hibatlan megoldast kildoétt be Heszter Sarolta és
Babinszki Bence.

Varga Szilard

HO-50. Gyémant:

Mint a mellékelt &bra mutatja, a tetraéderes ekafabst ugy foghatjuk
meg a legegyszébben, ha a tetraédereket a képen lathaté kockdban
helyezzik el. Erre a kockara igaz lesz az, hogdr anindharom irdnyaba
eltolva felépithet vele a kristalyracs. Legyen a kocka oldalaegy adott
szénatom négy szomszédja altal meghatarozott detradének hosszal
Ekkor ismerve, hogy a tetraéderes orientaciénalteédszog 109,5°,
kiszamithatd, hogya = d-V(8/3), ahold a kétéstavolsag. (a kotésszog
egyébként ki is szamithatd, és az igaz ra, hogyqces—-1/3). EbBI
a=252,3 pm, masrészt mivah2 =b, ezért a kocka éldr= 356,8 pm. A
kocka térfogata tehat® = 4,5410°% cn?. Ebben 4 + 8.1/8 + 6.1/2 = 8
darab szénatom talalhaté. Bbp(gyémant) = 3,51 g-crh

Grafit:

Vegylnk egy olyan szabalyos hatsz6g alapu egyeasébbt, melynek
magassdga a rétegek tavolsdganak kétszerese,zéighatdala pedig a
szénatomok tavolsadga a sikokon belll! Erre teljesagy eltolva a tér
harom irdnyaba a kristalyrdcs felépithetEzen hasab térfogata:
V = 6-(141,5 pnf)(N3)/4-(2-335,4 pm) = 3,40" pnt. Ebben a hasabban
12-1/6 + 1 + 3-1/3 = 4 szénatom van. &hifa-grafit) = 2,29 g-crm.
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A képek a magyar Wikipedia oldalarél szarmaznakzénet értik!

Sok helyes megoldas érkezett, tobbféle gondolatteen&zek kozul
mindegyiket elfogadtam, amely olyan térrészekehszébtt a szamitas
alapjaul, melyekil eltolassal felépithét az egész kristalyracs, vagy
megfeled modon indokolta, hogy a valasztott térrész téhiése
megegyezik a kristalyracséval.

Kramarics Aron

HO-51. A 2,6-diklor-1,4-benzokinon molekulaképletesHGClL,O,. A
torzsoldatba bemért anyagmennyiség 57,22 mg / 27@dol = 0,3233
mmol, igy egy kisérletben ennek 6todrészével, w@y06466 mmol-lal
dolgozunk.

i) A keletked jod natrium-tioszulfattal a kdvetk&ézegyenlet szerint
reagal:

2505 + I » S04 + 2
6,47 cm 0,02000 mol/drhkoncentracioju Ni5,0s-oldatban 0,129 mmol
S,0:% van. Ez 0,0647 mmol-dal reagdal. Vagyis a kiindulasi kinon és a
jodidion kozoétti reakcioban kinonmolekulanként eggolekula jéd
keletkezik. Ez a megfek&l hidrokinon keletkezését jelzi a kovetkez
egyenlet szerint:

(@] OH
Cl Cl Cl Cl
+2I +2HY ————» +1
(@] OH

A keletke? termék neve 2,6-diklor-hidrokinon.
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i) A hozzdadott kD, anyagmennyisége 0,20 mmol, vagyis a kiindulasi
kinonmennyiség kb. haromszorosa. A#zél folyamatban redukaldszert
(jodidiont) hasznalunk, itt pedig oxidalészert,Q4t), tehdt a szerves
vegytlet oxidalédni fog. A reakcié befefg®se utan hozzaadott CuCl
anyagmennyisége igen kicsi (3y0nol), ezért szerepe csak katalizator
lehet: a feleslegben maradt®3 elbomlasat gyorsitja (az oldat bepérlasa
masként robbanasveszélyes lenne!). EBidvetkeden nem maradhatott
elreagédlatlan kinon az oldatban a reakcié végérpHAalapjan a reakcié
végén a Frion koncentrécidja 0,631 mmol/dmaz oldat teljes térfogatat
(101,0 cn) figyelembe véve a keletkézH"* anyagmennyisége 0,0637
mmol, vagyis majdnem megegyezik a kiindulasi kimoennyiségével. A
beparlasi maradék tomed#t®,0030 mmolx 134,44 g/mol = 0,40 mg a
valtozatlanul maradt Cugla szerves termék tehat 12,8®,40 = 12,48
mg. A keletke# anyag moléris tomege igy 12,48 mg / 0,06466 mmol =
193,0 g/mol, ez éppen egy oxigénatommal tébb, mikitndulasi kinoné.

A savas kémhatast nyilvan egy hidroxilcsoport okgzez oxidaciéval
értelmesen csakis egy C—H kotésbe vald oxigénamthdbdéssel johet
létre. Az egyenlet tehat a kdvetkez

(@] (@]
Cl Cl Cl Cl
+HO, +H0
OH
(e} (@]

A termék neve 2-hidroxi-3,5-diklor-1,4-benzokinot), (a pH-adatbdl
pedig meg lehet becsulni a termék savi disszog&iandojat:
0,0637mmo|x 0,0637mmol

_—_0101dm’  0101dm’
s 0,0647mmol-0,0637mmol

0101dm®

= 40mmol/dn? = 0,040mol/dn+

iii) Az ers fény fotoreakciot okoz. Az &6 két Iépéssel ellentétben itt
nincsen feleslegben hasznélt reaktans, ezért mrndleg kell ggzédni,
nem maradt-e elreagalatlan kiindulasi anyag aztlodsta A kinon egyetlen
lehetséges reakciopartnere a viz, ez lehet oxidElo@t-fejl6dés) és
redukalészer (&fejlédés) is. Természetesen a kinon diszproporcibja is
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lehetséges reakcid, de ehhez is szikséges a vizétéle a stabil
termékekben l&vhidrogén- illetve oxigénatomok biztositasahoz.
A pH-csokkenésil feltehetjik, hogy ai) Iépés termékének keletkezése
okozza. A pH alapjan a reakcié végén &ibh koncentraci6ja 0,219
mmol/dn? az oldat teljes térfogatat (100,0 Ynfigyelembe véve a
keletke H" anyagmennyisége 0,0219 mmol, igy a hidroxikinon
anyagmennyisége:
n=00219+ 0,219mmol/dn? x 0,219 mmol/dnT %0100dn? = 0,0220mmol

40 mmol/dn?
Ez a termék 6sszesen 0,0220 mmal93,0 g/mol = 4,246 mg tomig
marad tehét 11,88 — 4,246 = 7,63 mg tdmeg és 0606450220 = 0,0427
mmol anyagmennyiség. A fennmaraddé anyag atlagolarimaémege
tehat 7,63 mg / 0,0427 = 179 g/mol. Ez a tisztadk®r-hidrokinonnak
felel meg, bar a kiindulasi adatok pontossaga niegead ahhoz, hogy
néhany szézalék kiindulasi anyag megmaradasat shiztki lehessen
zarni.
Az oxidalt és redukalt termékek anyagmennyiségarékya igy 0,34 :
0,66. A hidroxikinon telies mennyisége létrejohet &inon
diszproporciéjaval, a de a hidrokinon fennmaraddészeé csak
oxigénfejbdés mellett keletkezhet. A valésﬁl’reakcié |’gy'

O
Cl Cl
+066H20—> 034 +066 +01602
(@]

Kifogastalan megoldas nem volt. A feladatot Ienbegemegoldotta 9 p)
Najbauer Eszter Eva és Sveiczer Attila. 7-8 ponéglyen, 5 pontot vagy
kevesebbet tizenegyen kaptak.

Lente Gabor

A formai kovetelményeknek megfefeldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkekzcimen varjuk 2010. marcius 1-ig postara adva:
KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518
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H121. A N,O, egy szintelen folyadék, melynek forraspontja 21 °C
molaris témege 92,0 g/mol. Egy 1000%ntérfogatl levakuumozott
tartdlyba 9,20 gramm tiszta,®,-ot helyeziink, majd az edényt 70 °C-ra
melegitjuk. (A tartaly térfogata nem valtozik a pgités hatasara.) Ekkor
amellett, hogy az 0sszes,®, gaz fazisba kerll, még részlegesen
disszociél is az alabbi reakcidegyenlet szerint:

N2O, (9) = 2 NG:(9)

Az egyensuly bedlltakor az edényben az dssznyo®@a28kPa (70 °C-
on).

Allapitsd meg a folyamat (koncentraciokkal kifef§zeegyensulyi
alladojat! Add meg a disszociaciéfokot, a gazeleggzetételét térfogat%-
ban, és a gazelegy atlagos molaris tomegét! Mekkared N,O,-ot kell
még a rendszerbe juttatni, ha azt szeretnénk, bagyssznyomas 600 kPa
legyen?

Benlks Zoltan

H122. Az A szerves vegyllet a nyirfa mézgajabdl vonhato kiszles
korben alkalmazzak az élelmiszerek izesitésébes Aagyllet — amely
C-t, O-t, és H-t tartalmaz — vizsgdalata soran aekie eredményekhez
jutottunk. Elemanalizisét elvégezve azt tapasalhogy széntartalma
39,5%. A vegyllet egyenes lancu és akirdlis.

Az A 1,00 g-ja megolvasztva 0,757 g natriummal reagdsefejleszt
hidrogént. AzA vegyillet masik 1,00 g-jat oxigénfeleslegben ejéget
ekkor 0,711 g viz keletkezik.

ird fel az A vegyillet 6sszegképletét! Irja fel a lejatszoédgamiatok
rendezett egyenletét! Rajzold fel aA vegyllet lehetséges
szerkezetét/szerkezeteit!

Varga Szilard

H123. Egy a természetben széles korben elterjedt szenvethyagot
hevitliink hidrogén atmoszféraban, ekkor 1,822 gt\Wapunk és 4,285 g
fém marad vissza. Ugyanekkora mennyiséginta CO atmoszféraban
tortérs hevitése 2,265 dimnormal allapotu szén-dioxidhoz vezet és a
visszamarado fém tdmege megegyezik a kordbbanmeénmyiséggel.



Gondolkodd 27

Hatarozd meg az ismeretlen szervetlen vegyiiletetéplird fel a
hevitések soran lejatszddé reakcidé egyenleteit!
orosz feladat

H124. Az ezist ionok mennyiségi meghatarozdsara nem esglsz
kozvetlen komplexometrids mdodszert alkalmazni, triizeegy-vegyerték
fémionok EDTA-komplexei altaldban nem tul stabild&gy okos didk
azonban az alabbi indirekt médszert talalt ki: adsetartalma oldathoz
feleslegben KNi(CN),J-ot adott, majd a keletkézNi** ionokat EDTA
mémoldattal titralta. 100,0 cfrD,100 M eziist-nitrat oldathoz 5,000 mmol
szilard K[Ni(CN)4]-ot adunk (a térfogatvaltozastol eltekintiink).

Szamitsd ki a szabad Ags CN ionok koncentracidjat az oldatban! Vajon
hibat okoz-e ez a szabad ezust-koncentracio a n@glasanalXell-e
szadmitanunk AgCN csapadék levalasara az oldatbél?

Ismertek az aldbbi egyensulyi allandok:

Ni?*+ 4 CN < [Ni(CN)jJ* [£=5,60-16°
Ag"+2 CN < [Ag(CN),]~ B=7,10-1¢°
AJCN | = Ag"'+CN L=2,10-10"

Benlo Zoltan

H125.

Ha Ag'-ionokat tartalmazé oldathoz ammoniumsoék vizes taldantjik,

az amminkomplex képrése elhanyagolhatdé mértek Mekkoranak
kellene lennie a kumulativ stabilitasi allandondka@z, hogy a komplex
képzsdése ne legyen elhanyagolhat6? Pontosabban fogamaz

a) Mekkoranak kellene lennie az ’Ag 2NH; = Ag(NHs)," folyamat
egyensulyi allandéjanak, hogy 30 t@,10 mol/dr NH,NO:-
oldathoz 10 cfh0,10 mol/dm AgNQ-oldatot éntve az eziistionok
1%-a komplex formdjaban legyen jelen az oldatbaafydgoljuk
el az Ag(NH)" -komplex képsidését!

b) Mekkora lenne a két oldat 6sszedntésekor bekoetithuti-
véltozas?

Az ammonia béazisallandoji;, = 1,7510°°
Koméaromy David
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HO-55.

Egy V=0,10 dni térfogatd, c=0,10 mol/dm koncentraciéja M(NG),
oldatba 30 g tomdgZn-lemezt tesziink és megvarjuk, hogy a reakcio
teljes mértékben lejatszodjon.

Tételezzik fel, hogy az M fémre vonatkozé standekdeddpotencial
(tovabbiakbarE°(M™/M)) értéke nagyobb, mirE°(Zn*/Zn)!

a) ird fel a reakcio lezajlasa utan W egyensulyi koncentraciojat E°
(M™/M) fuggvényében (a megadott kifejezésben csak NEY/M)
szerepeljen ismeretlenként), n=1, illetve n=2 asleté
b) Abrazold kulén koordinatarendszerekben ™M egyensulyi
alapu logaritmusat E° (M/M) fuggvényében 0,02 V |épéskozzel, ha E°
(M™/M) -0,75V és -0,55 V kozott valtozik! Az Abragbmind n=1, mind
n=2 esetén végezd el (tehat 6sszesen 4 abra)! rdzd@bértékeket kulén
tablazatban is rogzitsd!
c) A kapott pontokra gotrbét illesztve, n=2 esetéroka megfeldl
tartomanyban milyen ismert gorbékkel kdzelith@t
d) Egy-két mondatban add meg (a konkrét értéketdkislasa nélkil),
hogy hogyan valtozna a b) pontban abrazolt ponthklgezkedése, ha T
értéke 288 K, illetve 308 K lennel!
E°(Zn**/Zn) = -0,76 V;R= 8,314 JK'mol™"; T= 298 K;F=96485 Cmol"
Voros Tamas
HO-56.
1,00 dni térfogati, 0,100 mol/dkoncentracioji NiGoldatba my
tomedi Co-lemezt martunk, megvarjuk, hogy a reakcié seljgrtékben
végbemenjen, majd a lemezt kivesszik az oldatlzébpldatot lestrjuk,
majd mérjik a lemez és aisés eredményeként maradt, szaritott, szilard
anyag egylttes tomegeétn). A sdirlet eredményeként kapott oldatot
tekintsiik tovabbra is 1,00 drrérfogattnak.

a) Mennyi lesz az yim, kiilbnbség?
b) Mekkora lesz az oldatban a cfCp illetve a c(Ni*)?
c) Mekkora lesz a Kli/Ni rendszer potencialja?
Ezutan az oldatot $$-nel telitjiik. ¢(H,S)=0,10 mol/dr)
d) Mekkora lesz az oldat témege a reakci6é végbetelengan?
e) Mekkora lesz az oldatban a cfCpilletve a c(Ni*)?
f) Mekkora lesz az oldat pH-ja?



Gondolkodd 29

E°(Ni?*/Ni)= -0,257 V;E%(Co*'/Co)= -0,277 V; Ksy(H,S)=7,04;
pKs,(H2S)=11,96; h(Co0S)=26,7; p(NiS)=20,5

Voros Tamas
HO-57.
A ésB elemek, standard allapotban mindéegdz. A rendkivil reaktiv
sargas szin gaz, hidrogéngazzal elegyitve robbanad&zer reagal,
mikdzben mérgez C gaz képédik. (Légkori nyomason, 20 °C alait
cseppfolyosodik.) Ezzel szembdh (sOtétben és) szob@hérsékleten
semmivel sem |ép reakcidba. A szinteRmaznak szemb@éen nagy a
siiriisége is, ami standard allapotban 65,6-szor nagyobint az
ugyancsak standard allapotu Iétdegkisebb 8risédi gazé. HaA ésB
gazok elegyét egy lezart edényben nagy nyomason-3P00 °C-ra
felmeleqitjik, akkor egy "kulonos", szoldghersékleten fehér kristalyos
anyaghozD-hez jutunk.D anyag 1,000 g-ja 0,220 g vizzél gaz éstE
fehér kristalyos anyag kéfdése kozben teljesen elreagBl.anyag az
egyik legveszélyesebb robbanészer. Robbanasa &mardlagB ésF
elemi gazok keletkeznek, szilard anyag és folyad¥k marad vissza.

a) Azonositsd a&-F anyagokat!
b) Hany gk keletkezik 1,000 B-bdl?
c) Ha a b) alfeladatban kiszamolt mennyi&fyanyag felrobban, akkor
hanyszoroséara da térfogat, ha standard allapoti gazok keletke2nk
E anyag $risége 3,56 g/cin
d) Miért reaktivA és miért nem reaktis?
e) Miért "kulonos" kémiai szempontbd® és E? Miért reaktivak/
robbanékonyak?

Tarczay Gyorgy



