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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL feladatmegoldé pontversenyei a 2013/2014-es tanévben is
négy forduléban jelennek meg oktébert6l marciusig. Az eddigiekkel
ellentétben azonban nem két, hanem harom feladatsor jelenik meg
lapszamroél lapszamra, és Osszesen Ot Kategéridban folyik majd a
versengeés.

Az A jelii feladatsort ajanljuk azoknak a 9. és 10. évfolyamos didkoknak,
akik még csak ismerkednek a kémiai feladatmegoldassal, de érdek-
16déstik tulmutat a tankdnyvekbdl, feladatgytijteményekbdl gyakorol-
hato tipuspéldakon. Itt az eddig megszokottakndl tehat konnyebb,
sokszor a mindennapokhoz is kapcsolédé kérdésekkel taldlkozhatnak
majd az érdekl6d6k. A megoldok két kategoériaban (9. és 10. évfolyam)
versenyeznek.

A K jeli feladatsort a mar valamivel gyakorlottabb, esetleg
versenyekre, érettségire késziil6 didkoknak szanjuk. Fontos valtozas,
hogy ebben a kozepes nehézségili példakat tartalmazé pontversenyben
11-12. évfolyamos didkok is versenyezhetnek. Két kategdéridban
hirdetiink majd eredményt (9-10. és 11-12. osztaly).

A halad6éknak sz6l6 H feladatokkal barki megprébalkozhat, de ezek
kozott tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli a kozépiskolai
kémia alapos ismeretét, s6t a j6 megoldasokhoz mas forrasok, pl. kémia
szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent segéd-
anyagok forgatasa is sziikséges lehet.

Mindharom feladatsor fordulonként 5-5 feladatot tartalmaz, de nem
feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. A H-val jelolt feladatok a
magyar didkok felkésziilését is segitik a Nemzetkozi Kémiai Diak-
olimpidra. Az egyik cél az, hogy a résztvev6k megismerkedjenek
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azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkezd olimpian,
bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza Oket. Az ilyen
feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a
korabban megjelent anyagokra utalunk. Ezek az anyagok az olimpiai
felkésziilés honlapjan (http://olimpia.chem.elte.hu) is elérhet6ek
lesznek.

A masik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai valogatéra és jo
esetben a nemzetkozi versenyre, akik - balszerencse vagy az életkoruk
miatt - nincsenek az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny koz-
vetlen élmezényében. A valogatéra ugyanis az OKTV-n legjobban sze-
repléket hivjuk meg, de ezen feliil a H pontversenyben legtobb pontot
szerzett didkok koziil is szdmithatnak jo néhdnyan a meghivéra. A 10-
11. osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a
kés6bbi évek valogatdin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy az olimpiai csapatba bekertlé négy 6 tobbsége részt
vett a levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind
tanaroktol, mind versenyz6kt6l, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé benevezés elektronikusan, a
http://olimpia.chem.elte.hu weblapon at lehetséges. Itt az
adatokon Kiviil mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrél, hogy a
megoldasokat 6nalléan késziti el. Fontos, hogy mindenki megadja az
e-mail cimét is, ugyanis az idei évt6l kezdve a feladatok kijavitdsa utan
értesitést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamarél, amel-
lett, hogy a helyes megoldasokat - az eddig megszokott médon -
természetesen egy kés6bbi lapszamban kozoljik.

Tovabbi jelentds valtozas, hogy az idei tanévtdl lehetdséget biztositunk
a megoldasok elektronikus bekiildésére is. A valaszokat kizardlag pdf
formatumban tudjuk elfogadni. A megoldasok késziilhetnek szoveg-
szerkesztével, de j6 mindségben beszkennelt kézirast is lehet majd
beadni. A bekiildés technikai részleteir6l a regisztracié utdn e-mailben
kiildiink tajékoztatast.

Aki tovabbra is a hagyomanyos postai tton torténd bekiildést valasztja,
azoktol az alabbi formai kdvetelmények teljesitését kérjiik:

1. Minden egyes megoldas kiilon lapra keriiljon.
2. Alapok A4 méretiiek legyenek.
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3. Minden egyes bekiildott lap bal felsé6 sarkaban szerepeljen a
példa szama, a bekiild6 neve és iskolaja.

4. Minden egyes megoldast - feladatonként kiilon-kiilon - négy-
rét osszehajtva kériink (tobb lapbél allé dolgozatokat egybe)
ugy, hogy a fejléc Kiviilre keriiljon.

5. A feltiintetett hataridék azt jelentik, hogy a dolgozatot leg-
kés6bb a megadott napon kell postara adni.

Feladatok

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

A formai kévetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2013.
november 11-ig postdra adva a kévetkezé cimre vdrjuk:

KOKEL Feladatmegold6 pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

A1l. A kémiai elemek vegyjelébdl alkoss minél t6bb értelmes (magyar)

sz6t a kévetkezd feltételekkel:

a) A vegyjelek az alapallapoti atomban talidlhaté parositatlan
elektronok szama szerint szigorian monoton névekvd sorrendben
kovessék egymast (balrél jobbra haladva). Példaul: FON

b) A vegyjelek az els6 ionizacids energia szerint novekvé sorrendben
kovessék egymast (balrél jobbra haladva). Példaul: KAr

Torekedj minél hosszabb szavak megalkotasaral
(Zagyi Péter)
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A2. Nagyon erds allandé magnesek késziilnek szamarium és kobalt
O0tvozetébdl. Kétféle Osszetétel jellemz6: Az Un. 1:5 tipus esetén egy
szamariumatomra 5 kobaltatom jut. A masik tipus szamariumtartalma
23,1 tomegszazalék.

a) Miaz atomok szdmardnya a mdsodik 6tvozettipusban?

Az 1:5 tipusu 6tvozet 100 grammjabol el szeretnénk allitani a masik
fajta 6tvozetet.

b) Melyik fémbél hany grammra van ehhez sziikség?
(Zagyi Péter)

A3. Egy mérés szerint a Temze vizében Londonndl 4 ng/l
(nanogramm/liter) a kokain koncentracioja. (A varosban elfogyasztott
drog maradvanyai a szennyvizzel juthatnak a folyoba.)

a) Hdny kokainmolekuldt tartalmaz 1 cm3 Temze-viz?

b) Hozzdvetéleg mennyi kokain keriil a tengerbe naponta a
Temzébdl? (A folyé dtlagos vizhozama a torkolatdndl 65 m3/s.)

(Zagyi Péter)

A4. Egy személy két pohar (4 dl) 14,0 térfogatszazalék etil-alkoholt
tartalmaz6 vorosbort fogyasztott el. 2 draval ezutan véralkoholszintje
0,66 %o (ezrelék) lett. (A véralkoholszint valéjaban a vérben oldott etil-

alkohol tomegkoncentraciéjat jelenti, mértékegysége mg/ml; ezt
nevezik tévesen ezreléknek.)

Az elfogyasztott alkoholnak hdny szdzaléka volt jelen az illetd
vérében a mérés pillanatdban? (A vér dssztérfogatdt vegyiik

ey

tiszta etil-alkohol siirtisége 0,789 g/cm3.)
(Zagyi Péter)

A5. Vendel kémiadran azt hallotta a tanaratdl, hogy a natrium egy
meglehet6sen draga fém. Kés6bb szoget iitott a fejébe, hogy
ugyanakkor a sé milyen olcs6 a boltokban. Az egyik legnagyobb
vegyszerforgalmazo internetes oldalan meg is nézte a fém arat, s azt
talalta, hogy a 99,9 %-os tisztasagu natrium 100 grammja 31 350 Ft-ba
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keril. Ezutan leszaladt a sarki boltba, ahol kevesebb mint 100 Ft-ért is
latott 1 kg sot.

Ekkor dobbent rd a meggazdagodas pofonegyszerii médjara. Ugy
gondolta, hogy olcsdn beszerez arany-kloridot, abb6l valahogy aranyat
allit eld, amit aztdn természetesen nagyon dragan elad. Hiszen a
natrium is mennyivel dragabb, mint a natrium-klorid.

Amint hazaért, ellendrizte is elgondolasat. Az emlitett vegyszer-
forgalmazé honlapjan megtalalta, hogy 5g arany(Ill)-kloridot mar
mindossze 242 000 forintért megvehet, mik6zben az arany vilagpiaci
ara 1400 dollar/uncia koriill mozgott. (Aznap kb. 240 Ft volt a dollar
kozéparfolyama.)
Osztott-szorzott, majd...

a) Mire jutott? Miikddni fog a jol kigondolt mddszere?

b) Fémtartalomra vetitve mit dllapithatunk meg a ndtrium-klorid,

ill. az arany(lll)-klorid drdrél? Vajon milyen okok dllhatnak a
hdttérben?

¢) Hogyan tudna Vendel - ha rdszdnnd magadt - arany(l11)-kloridbdl
aranyat eléadllitani?

(Zagyi Péter)

K191. A nagybatyja egy furcsa ember, mindig nevetett. / Felto61t6dott
nevetégazzal Uigy, hogy lebegett.”
(Brédy Janos - Halasz Judit: Csudalatos Mary)

a) Fizikai - kémiai szempontbdl miért tiinik valdsziniitlennek ez az
dallitds?
Tegyiik fel, hogy Mary Poppins emlitett nagybatyja 70 kg tomegti, jol
tagulé ember, atlagstirtisége leeresztett allapotban 1,06 g/cms3.
b) Javasolj olyan gdzt, amivel feltéltédve levegében lebeghet!
Szdmitsd ki a belélegzend6 gdz minimadlis térfogatdt is!
(Zagyi Péter)

K192. A réz relativ atomtomege a szakirodalom szerint 63,546(3). Ez
azt jelenti, hogy az utolsé szamjegy bizonytalan, 3-mal kisebb vagy
nagyobb is lehet, azaz 63,543 és 63,549 kozott valtozhat a pontos
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érték. Ennek az az oka, hogy a réz izotoposszetétele a Foldon nem
allando.

Nagy pontossaggal ismerjik a két természetben megtalalhaté réz-
izotdp relativ atomtomegét:

A:(63Cu) = 62,9295975
A:(65Cu) = 64,9277895

a) Milyen hatdrok kozétt vdltozik a kisebb témegszdmi rézizotdp
eléforduldsi ardnya a Féldon?

Vendel tizenotodik sziiletésnapjara egy olyan ultratiszta rézdarabot
kért ajandékba, amiben pontosan 15,000 mol neutron van.

b) Milyen témegii réztdrgyak teljesithetik ezt a feltételt?
(Zagyi Péter)

K193. A kovetkezdé tablazatban a kozonséges cukor (répacukor)
kilonb6z6 toménységii oldatainak mért forraspontja lathato.

Az oldat tomegszazalékos Forrspont
cukortartalma
10 100,10
15 100,21
20 100,34
25 100,48
30 100,66
40 101,11
50 101,79
60 103,09
70 104,98
80 109,52

Elméleti dton is levezethet, hogy hig vizes oldatok esetén (barmi
legyen az oldott anyag) a forraspont-emelkedés értéke aranyos az
1000 g vizben feloldott anyag anyagmennyiségével. Pontos szamitasok
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szerint 0,51 °C/mol a forraspont-emelkedés mértéke 1000 g vizre
vonatkoztatva. Fontos tudni azonban, hogy ez csak az un. idealis
oldatokra igaz.

a) Mekkordnak addédna a megadott téménységii cukoroldatok
forrdspontja, ha idedlisan hig oldatok lennének? Abrdzold
grafikonon a tényleges és a szdmitott forrdspontot az oldat
cukortartalmdnak fiiggvényében!

Erdekes tanulsaggal jar, ha megvizsgaljuk a natrium-klorid és a
kalcium-Kklorid vizes oldatainak mért forraspontjat.

Natrium-klorid Kalcium-klorid
m/m % | Forraspont (°C) m/m % Forraspont (°C)
9,53 101,81 10,1 101,6
12,30 102,50 15,0 102,5

b) Vesd édssze ezeket a szdmitott értékekkel! Milyen kovetkeztetés
vonhaté le az adatokbdl?

(Zagyi Péter)

K194. Az ipari salétromsavgyartas soran ammoniat oxidalnak magas
hémérsékleten, nagy nyomdason Pt-Rh katalizator jelenlétében. Egy ezt
modellez6 kisérletben 9,6 térfogatszazalék ammoniat tartalmazé forro
ammonia-levegd elegyet (a levegd 78 % nitrogént, 21 % oxigént és 1 %
argont tartalmaz) vezetnek at a katalizatorbdl késziilt haldn. Ilyenkor
az ammoénia vagy nitrogén-monoxidda vagy dinitrogén-oxidda oxida-
16dik, vizg6z keletkezése mellett.
A tavozé forr6 gazelegy térfogat-szazalékos 0sszetétele: 0,1564 % NH3,
0,8837 % Ar, 7,224 % 02, 69,07 % Nz, 8,707 % NO, 0,1173 % N20 és
13,84 % vizg6z.

a) Ird fel azammdnia oxiddcidjdnak egyenleteit!

b) Az dsszes ammonia hdny szdzaléka alakult dt a fotermékké, azaz

nitrogén-monoxidda?
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c) Az amménia oxiddciéjdn kiviil milyen reakcié lejdtszéddsa
valdsziniisithetd a szamadatok alapjan?
(Zagyi Péter)

K195. A néatrium-B-aluminium-oxid egy érdekes osszetett oxid.
Legfontosabb tulajdonsaga, hogy szilard allapotban is vezeti az aramot,
ugyanis a racsban a natriumionok képesek elmozdulni.

Az ,idedlis” dsszetételd natrium-B-aluminium-oxidban a natrium és az
aluminium témegaranya 1,000 : 12,91.

a) Mi a ndtrium-f-aluminium-oxid idealizdlt tapasztalati képlete?

A valésagban az anyag nem sztdchiometrikus 0sszetétel(i, az idealisnal
mindig tobb natriumot tartalmaz. Ezt a natriumion-tobbletet iiresen
maradé aluminiumion-helyek kompenzaljak.

b) Hdny témegszdzalék aluminiumot tartalmaz az a minta,
amelynek a ndtriumtartalma 5,57 tomegszdzalék?

c) Az idealizdlt édsszetételhez képest az aluminiumionok hdny
szdzaléka hidnyzik a b) pontban emlitett mintdban?

(Zagyi Péter)

H191. Négy fémes elemrdl az aldbbiakat tudjuk:

o Az egyik fém oxigén jelenlétében elégve olyan terméket ad,
amelyben a fém kétféle oxidacios allapotaval is jelen van. Ha
10,00 g fémet égetiink el, a visszamaradd barnasfekete oxid
tomege 11,76 g.

o A kovetkezd fémrol azt tudjuk, hogy 0,7113 g-jat foloslegben

R4

és ekkor 292,5 cm3 20°C-os, 100 kPa nyomasu gaz fejlédik.

e A harmadik fém 1,2-dijédetannal vizmentes tetrahidrofuranban
mar szobahdmérsékleten reagal: az igy keletkezd sarga szini
port az oldoszeres fazistol tokéletesen elvalasztva, a THF-es
fazis tomege a fém tomegének 262,89 %-aval csokken.

e A negyedik fémes elem vizmentes bromidjanak és vizmentes
kloridjanak molaristdomeg-aranya: 1,4874 : 1. Mindkét vegytilet
ibolyaszint.
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a) Szdmitdssal hatdrozd meg, melyik négy kémiai elemrél van szd!
Add meg az els6 hdrom pontban leirt reakciok egyenletét is!

b) Sorolj fel hdrom kézds kémiai tulajdonsdgot, amely igaz mind a
négy fémre! Van-e valami kozés a négy elem elnevezésében?

(Varga Bence)

H192. Laboratériumodban a szokdsos eszkozok (pl. Bunsen-égo,
f6z6pohar, kémcsovek), desztillalt viz és 8 reagens all a rendelkezé-
sedre. Hat reagens a kovetkez4: KOH, cc. HCl-oldat, KMnO4, kén, cink,
réz.
Hogyan tudndl minél tobbféle, 1égkéri nyomdson és 25 °C-on gdz-
halmazdllapotu terméket elddllitani ezek segitségével? Minden
esetben egyértelmiien ird le a médszered; ha tébblépéses a folyamat,
akkor minden lépésre! Add meg az egyenleteket is!

Két reagenst magad valaszthatsz ki, de csak tiszta anyag lehet, keverék
vagy oldat nem. (Persze gaz sem.) Nem kell arra torekedned, hogy
nagyon tisztdk legyenek a gazok, de a gazkeverékek csak akkor
szamitanak, ha szétvalasztod komponenseiket! Reagensként nem
hasznalhatod a laboratéorium berendezését, elektrolizalni sem tudsz.

(Nagy Attila)

H193. A borhibaként gyakran jelentkez6 borkdkivalas soran
legtobbszor kalium-hidrogén-tartarat (a borkésav kaliummal alkotott
savanyu soja) csapadék valik ki, de mas sék is kivalhatnak.

Egy borasz a 8,00 g/dm3 borkdsavtartalmu, 3,20-as pH-jd boraban
3,02 mmol/dm3 Ca2*-koncentraciét mért.
a) Vajon stabil ez a bor, vagy ki fog valni valamilyen kalciumsd?

A rosszul oldédé sé6k oldhatésagi egyenstlyairél a KOKEL 2009/5.
szdmanak 351. oldalan talalsz 6sszefoglalot.

A borkésav savi disszociaciés allandéi: pKi = 3,03; pK» = 4,46.
Oldhatosagok tiszta vizben: Ca-tartarat: 0,037 g/100 ml; Ca-H-tartarat:
0,32 g/100 ml.
b) Milyen irdnyba vdltozna a bor pH-ja a csapadék levdldsdnak
hatdsdra?
(Bacsé Andras)
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H194. a) Hdny sztereoizomere van a 3-metil-ciklohex-1-énnek? Rajzold
fel a szerkezeteket!

A vegylilet brémaddicidja tobbféleképp is végbemehet. Ha gyokképzé
anyagot alkalmazunk katalizatorként, gyokds mechanizmussal jatszo-
dik le a reakcid. Az atalakulds soran, mivel nagy energidju kompo-
nensek reagalnak egymassal, nincs szigoru sztereokémiai iranyitas.

b) Hdnyféle termék keletkezhet a gyékés addicioban, és ezek
egymdssal milyen izomer viszonyban vannak? Rajzold fel a
szerkezeteket!

A brémozas elvégezhet6 enyhébb koriilmények kozott, ekkor ionos
moédon jatszodik le (lasd KOKEL 2006/1. 31. oldal, Kotschy Andras:
Néhany jelent6sebb szerves kémiai reakcié mechanizmusa).

c) Hdnyféle termék keletkezhet az ionos elektrofil addicioban, és
ezek egymdssal milyen izomer viszonyban vannak? Rajzold fel a
szerkezeteket!

A gyokos, illetve az ionos addicidok termékébdl erds bazis segitségével
hidrogén-bromidot eliminaltatunk.

d) Milyen termék(ek)hez jutunk? Rajzold fel a szerkezeteket!
(Varga Szilard)

H195. Két éghet6 gaz elegyét katalizatort tartalmazo zart tartalyba
tették. 280 K hémérsékleten az elegy teljes nyomasa 550 kPa, stirlisége
2,150 kg/m3. Az elegyet 700 K-re melegitették, majd visszahtitotték
280 K-re. Ekkor a nyomdas 100 kPa lett, a siirliség pedig 86 g/m3. Az
elegyhez annyi oxigént adtak, hogy a teljes nyomas 400 kPa legyen,
majd ismét megmelegitették és visszahtitotték 280 K-re. Végiil a teljes
nyomas 175 kPa lett, a stirtiség 3,182 kg/m3.

Milyen gdzok alkottdk a kiinduldsi elegyet és mi volt a témeg-
szdzalékos dsszetétele?

(Lente Gabor)
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