Gondolkodo 375

GONDOLKODO f}—‘*

Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2014. decem-
ber 15-ig postara adva a kévetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon Kkeresztiil
kiilldhetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilén
pdf fdjlban, feladatkdd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kézirds esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

A26. A tiszafa mérgez6 hatasa régdta ismeretes: példaul Cativolcus gall
vezér tiszafa kérgébdl f6zott teaval lett ongyilkos miutan Julius Caesar
legy6zte 6t. A mérgez6 hatas azonban nem csak hatranyos lehet, a
tiszafa alkaloidjai, a taxinok kozott taldltdak meg az egyik leghaté-
konyabb rakellenes sejtmérget is.

sz

Egy marék rozs ciml miivében Mr. Fortescue-t taxinnal mérgezett
narancsdzsemmel teszik el 1ab aldl.
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1000 tiszafamag tomege kb. 655 g és kb 0,9 tomegszazalék taxint
tartalmaz. Egy embernek testsuly-kilogrammonként kb. 3 mg taxin
jelenti a halalos adagot.

a) Hozzdvetbleg legaldbb hdny tiszafamagbdl kell késziteni a
narancslekvdrba tett kivonatot, hogy egy 80 kg tomegii emberrel
végezzen akkor is, ha az illetd csak a lekvdr tizedrészét fogyasztja el?

b) Haldlos adag elfogyasztdsa esetén kb. hdny taxinmolekula jutna egy
emberi sejtre? (A sejtek dtlagos tomegét vegylik 2 ng-nak. A taxin
valéjaban tébb, rokon szerkezetii vegyiilet keveréke, dtlagos moldris
témegét vegylik 600 g/mol-nak.)

(Borbas Réka)

A27. A vulkankitérések soran a vulkanb6l tavozé anyagok
ossztomegének kb. 1-5 %-at teszik ki a gazok, g6zok, ezeknek is kb. 70-
90%-a vizgbz. A tobbi anyag féként szén-dioxid, kén-dioxid,
nyomokban taldlhat6 még hidrogén, nitrogén, argon, szén-monoxid,
illetve kén-hidrogén, hidrogén-klorid.

A Pu’u O’o nevii ma is aktiv vulkan Hawaii szigetén kitorése el6tt 150
tonna kén-dioxidot bocsatott ki atlagosan naponta. Az 1983-as kitorése
soran viszont harom alkalommal 6sszesen kb. 90 000 tonna kén-
dioxidot eresztett a légkorbe. Ez a gaz a légkorbe Kkeriild por
segitségével a légkori oxigénnel tovabbalakul, majd a nedvesség
hatasara kénsavként jelenik meg és savas esé formajaban lehull.

a) Ha a kitorés sordn az ésszes kén-dioxid kénsavvd alakult volna,
mekkora témegt kénsav keletkezett volna?

b) Mi lett volna az eséviz kénsav-koncentrdcidja, ha ez a mennyiség
100 km? teriileten 50 mm-nyi csapadékban esik le?

c) Ha a kitérés sordn az dsszes kén-dioxid kén-hidrogénnel reagdlt
volna, mekkora tomegii kéntelep keletkezett volna?

(Borbas Réka)

A28. A jodidionok biolégiailag nélkiilozhetetlenek mind az ember,
mind az allatok szamara: sziikség van rajuk a megfelel6 pajzsmirigy-
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miikodéshez, a novekedéshez. Az ebihalak példaul nem névesztenek
labakat, ha a vizben nincs jelen jodidion.

Vendel utananézett, hogy egy embernek 150 pg jodidion bevitelére van
sziiksége naponta. A joédozott asztali séban 25 mg jod van
kilogrammonként.

a) Ha Vendel annyi jédozott sét tervez enni egy nap, amennyi biztositja
a teljes jodidion-sziikségletét, hany gramm sét kell megennie? Ez
hdny tedskandlnak felel meg hozzdvetéleg, ha a finomszemcsés

a

jodozott asztali so stiriisége 1,3 g/cm3, és egy tedskandl 5 mI?

Vendel ugy gondolta, hogy a sziikséges j6dmennyiséget inkdbb moszat-
fogyasztassal viszi be a szervezetébe. A Laminaria nevi barna tengeri
moszat szarazanyagtartalmanak 0,45 %-a jéd.

b) Mennyi szdritott moszatot fogyasszon Vendel naponta, feltéve, hogy
mds forrdsbdl nem kerliil jod a szervezetébe?

Vendel békatenyésztésbe fog, és mindenképp szeretné, ha ebihalainak
ldba is néne, ezért ugy gondolta, hogy az Ocedn soOtartalmanak
megfelel6 jodidion-koncentraciét allit be a 10 dm3 térfogatu vizet
tartalmazé akvariumaban. Az 6cean jodidion-tartalma 0,05 ppm (azaz
milliomodrész).

c) Ha Vendel jédozott séval dllitja be az ebihalak vizének
szdmit még az oldat? Az édesviz 500 ppm-nél kevesebb soét
tartalmaz.

(Borbas Réka)

A29. Gyakran bemutatott kisérlet a tomény sésav és a tomény
ammoniaoldat kozotti reakcid, amikor a folyadékokat tartalmazo
tivegek kozott fiist képzdédik, mivel az illékony HCl és ammoénia a
folyadékfazist elhagyva a gaztérben reagal. A fiist nem pontosan a két
tiveg kozott féluton keletkezik, aminek az a magyarazata, hogy a két
gazban a molekuldk sebessége eltér6. A molekuldk atlagsebessége
forditottan ardnyos a molaris tomegiik négyzetével.

Egy 60 cm hosszi cs6 két végéhez tomény sdsavval illetve tdmény
ammoniaoldattal atitatott vattat helyeziink.
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a) A sésavas végtél hdny centiméterre vdrhaté a szildrd anyag
képzddése?

b) Hogyan vdltozna a szildrd anyag képzdédésének helye, ha a témény
sésavas vattdt tomény hidrogén-bromid-oldatba mdrtott vattdra
cserélnénk?

c) Hogyan vdltozna a szildrd anyag képzdédésének helye, ha a témény
amméniaoldatba mdrtott vattdt tomény metil-amin-oldatba dztatott
vattdra cserélnénk? (A mdsik vatta hidrogén-bromidos. A metil-amin
képlete CH;—NH>.)

(Borbas Réka)

A30. A fémeket elemi formdban altaldban oxidjaik redukci6javal
allitjak el6. Redukaldszerként hasznalhatnak elemi hidrogént, kokszot,
aluminiumot stb., vagy végezhetik a redukcidt elektromos aram
segitségével is. Ebben a feladatban négy fém el6allitasat vizsgaljuk.
Mind a négy esetben 1,000 kg fém-oxidb6l indulunk ki.

Az els6 fém-oxid sztochiometrikus redukciéjahoz 317 dm3 standard
légkori nyomasu 25 °C-os hidrogéngaz sziikséges.

A masodik fém-oxid szenes redukcidja soran 0,632 kg elemi fém
keletkezik.

A harmadik fém-oxidot 1,000 kg sziliciummal redukéltatva a
visszamarad6 anyag nem fémes részének tomege 1,316 kg.

A negyedik fém-oxid 338 g aluminiummal reagaltatva 699 g elemi
fémet eredményez.

Mi a négy fém-oxid képlete? Add meg a reakcidk rendezett egyenleteit is!
(Borbas Réka)

K216. Kristalyvizes kalcium-nitrat és kristalyvizes kalcium-klorid
keverékének 2,00 grammjat vizben oldva, majd f6los mennyiségii
kénsavval reagiltatva 1,39 g csapadék valik le. Ugyanezen keverék
Ujabb 2,00 grammjat 140 °C-on hevitve a tomegveszteség 36,7 %.
(Ezen a h6mérsékleten a teljes kristalyviztartalom tavozik.)
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Egy masik 2,00 grammos mintaban azonos a két kristalyvizes sé
tomege. Ennek 140 ©°C-ra torténd hevitésekor a tOmegveszteség
0,699 g.

Mi a két kristdlyvizes sé képlete, és mi az elsé sékeverék tomegszdzalékos
dsszetétele az adatok alapjdn?

(Borbas Réka)

K217. A szervetlen vegyiiletek kristalyracsaba nem csak vizmolekulak
épiilhetnek be, hanem mas molekuldk is. Egy kémiaverseny gyakorlati
forduldjaban szerepelt mar a Nal egy szolvatja, ahol 1 mol Nal 3 mélnyi
szerves olddszerrel alkotott szolvatot. Egy kémiatandr a didkoknak
szerette volna el6allitani a kérdéses anyagot, igy kiszamitotta, hogy
5,00 g Nal-val 3,20 g olddszer kristalyosodna egyiitt.

a) Mekkora az oldészer moldris tomege? Melyik lehet ez az oldészer?

A preparatum elkészitéséhez haromszoros feleslegben tervezte
alkalmazni az oldészert.

b) Az 5,00 g Nal-ot hdny cm3 oldészerben oldotta fel?

Az oldat bepéarlasa utan a didkoknak kiadta, hogy hatarozzak meg a sé
Osszetételét, ha ismerik, milyen szerves és szervetlen komponensbdl
all. Az egyik didk 120 °C-os homokfiirdén tomegallandosagig
melegitette a s6 1,28 g-jat, majd lemérte a visszamarad¢ szilard anyag
tomegét, amely 1,05 grammnak adédott.

c) Osszhangban van-e ez az eredmény a szolvdt emlitett dsszetételével?
(Borbas Réka)

K218. A robbandanyag-iparban gyutacsok készitéséhez régota
haszndljdk az azidokat és a fulminatokat. (Utébbiakat mar egyre
kevésbé.) Az azidok N3~ iont tartalmaznak, és igen robbanékonyak,
Utésre vagy melegitésre heves reakcid megy végbe, amely tetemes
térfogat-novekedéssel is jar a gaz-halmazallapotii termékek miatt,
amelyek a képz6d6 nitrogén mellett altaldban az elemi fémet is
tartalmazzak.

a) Melyik az a fém, amelynek 8,00 grammnyi azidja 2,02 dm3 térfogatu
gdz-halmazdllapoti terméket eredményez 25 °C-ra visszahiitve
standard légkori nyomdson? (Ezen kériilmények kézétt az elemi fém
kondenzdl.)
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A fulminatok a CNO- fulminationt tartalmazzak. Bomlasukat robbanas
kiséri, amely végbemehet szintén iités vagy melegités hatasara.

A higany(II)-fulminat robbanasszeri termikus bomlasat altalaban
egyszerl reakcidegyenlettel irjak le, amelyben a termékek szén-
monoxid, nitrogén és elemi higany, amelyek a robbanas hémérsékletén
természetesen mind gaz-halmazallapotdak.

Részletes vizsgalatok kimutattdk, hogy val6jaban a légnemii termék az

emlitetteken kiviil még tartalmaz kevés szén-dioxidot is, mégpedig

hozzavetdleg 1,3 térfogatszazalékban.

b) Mi a gdz-halmazdllapoti bomldstermék térfogat-szdzalékos
osszetétele?

c) Arobbands utdn némi szildrd anyag marad vissza. Mi ez az anyag? A
kiinduldsi higany-fulmindt tomegének hdny szdzalékadt teszi ki?

(Borbas Réka)

K219. Két kiilonb6z6 térfogatd tartdly egymastél egy csappal van
elvdlasztva, és a tartdlyok egylittes térfogata 1,00dm3. A
hémérsékletiik 25 °C, és mindkét tartalyban 101 kPa a nyomaés. Az
egyikben nitrogén-monoxid, a masikban oxigén van. Kinyitjuk a
gazcsapot, és miutan a reakcié végbement, a kapott gazkeveréket
1,00 dm3 0,0997 mol/dm3 toménységli NaOH-oldaton Aatbuboré-
koltatjuk. Az igy nyert oldat 10,0 cm3-ét 0,0983 mol/dm3 téménységii
HCl-oldattal titralva a fogyas atlagosan 8,31 cms3.

Mekkordk lehetnek a tartdlyok?

K220. Egy natriumsé anionja a szulfationnal analég szerkezetdi, és
kdzponti atomja egy fématom. Ha ezt a s6t redukaljuk, kiilonb6z6, nem
sztdchiometrikus Osszetételi, rideg, kemény anyagokat (,bronzot”)
kapunk, melyeknek szine fligg az 6sszetételt6l. Ezen anyagok altalanos
képlete Na,AOs3, ahol x 0 és 1 kozé esik. (A jeloli az ismeretlen fém-
atomot.)

Kétféle Osszetételli bronzot vizsgalunk. A kék szinli anyag natrium-
tartalma 2,89 m/m%, a sarga szinli oxigéntartalma pedig 19,0 m/m%.
Tudjuk tovabba, hogy a sarga redukciétermékben x értéke haromszor
akkora, mint a kékben.
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a) Hatdrozd meg a fém anyagi mindségét, az anion képletét és a két
vizsgdlt bronz dsszetételét!
Az ismeretlen fém egyik oxidja 19,31 m/m% oxigént tartalmaz.

b) Mi a képlete? Milyen analitikai szempontbdl fontos reakcié filizédik
hozzd?

(Varda Ernak)

H216. Egy kristalyvizét részben elvesztett fém-szulfait sét
(MSO4 - xH20) vizsgalunk, amiben a fém ionjai kétszeresen pozitiv
toltéstiek.

60,00 g 50,0 °C-os vizben feloldunk 25,00 g mintat, majd az oldatot
20,0 °C-ra htitve 8,771 g kristalyvizes (MSO.-5H20 0Osszetételld) so
kivalasat tapasztaljuk. (Az olddszer parolgasatél a kisérlet soran
eltekinthetiink!)

A kihevitett s6 segitségével meghatarozhatdak az oldhatdsagi adatok:
20,0 °C-on 100,0 g viz 20,70 g, mig 50,0 °C-on 100,0g viz 33,30 g
vizmentes sét old.
Egy tovabbi kisérletben az eredeti MSO,-xH,O mintabol 3,315 g-ot
vizben oldunk és az oldat térfogatat 250,0 cm3-re egészitjiik ki. Az igy
kapott oldat 10,00 cm3-ét 0,04680 mol/dm3 Kkoncentraciéju EDTE-
oldattal titraljuk. Az EDTE az ismeretlen fémionnal 1:1 aranyban
reagdl. Harom parhuzamos mérést végzink, a fogyasok értékei:
13,24 cm3, 13,27 cm3, 13,27 cm3.
Milyen fémet jelol M és mennyi volt a kiinduldsi kristdlyvizes séban x
értéke?

(Voros Tamas)

H217. Az E fém ionjait tartalmazé erésen mérgezd vizes oldatokbdl
valaszthatd le 6vatos pH-noveléssel a fehér A vegyiilet, amit hevitve a
reakciokorilményektdl fiiggéen zoldessargatél vorosén at sotét-
barnaig terjedd szinben kaphatjuk a biner B anyagot. Ez utébbit
tomény KOH-val megdmlesztve, majd az oldatot beparolva kapjuk a C
vegylletet. C-t vascs6ben, 450 °C-on hosszasan hevitve kapjuk az E fém
mellett a D anyagot, amelynek anionjaban a kdzponti atom szokatlan
koordinacios és oxidacios szammal (2, illetve 1) szerepel. A D vegyiilet
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F nikkelanaldgja is el6allithaté a reakcidban nikkelcsévet hasznalva
(mindkét anyag haromféle elemet tartalmaz). A fémtartalom az A
vegylletben 76,77 m/m%, az F vegyliletben 84,62 m/m%, a D
vegylletben 84,40 m/m%.

Azonositsd a vegyiileteket!
(Forman Ferenc)

H218. Az egyes fémek elektrokémiai aktivitasa, az elektrédpotencial
nem allandé, értéke fligg az oldat toménységétdl, a hémérséklettol. (PL
kozismert, hogy mennyivel oxidalébb hatasd a tomény salétromsav,
mint a hig.) Az elektrédpotencial értékét a Nernst-egyenlet adja meg.
Az

aA+bB+ze=2cC+dD
félreakcio elektrodpotencialja a kdvetkezo6 egyenlettel szamithato ki:
e = £0_ E-ln(—[c]c . [D]d)
zF [A]* - [B]
e ¢ az aktudlis elektrédpotencial,
e &0 a standard elektrédpotencial (rendszerint ez talalhaté a
tablazatokban),
e Ragazallands,
e Tahdémérséklet (K-ben),
e FaFaraday-allandé,
e In() a természetes alapu logaritmus,
e zaz elektrédfolyamatban az elektronok egyiitthatoja,
ciénak (1 mol/dm3) a hanyadosa. (Egyszeriibben fogalmazva: a
mol/dm3-ben kifejezett koncentracié mérészama.)
egységnek tekintjiik. Gaz-halmazallapoti anyagok esetén a
koncentracié helyett a bar-ban kifejezett nyomasuk kertil.
Egyensulyban az egyes félreakcidk elektrédpotencialja megegyezik.

Jol ismert tény, hogy bizonyos fémek képesek redukalni a vizet. A viz
redukciojat a kovetkez6 félreakcid irja le:
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Hz(g) + 2 OH-(aq) =2 H20(f) + 2 e- (D
Ezzel gyakorlatilag ekvivalens a kovetkez6 félreakcid:
2H*+2e =H; (2)

a) A (2) félreakcié standard elektrédpotencidljanak ismeretében
szdmitsd ki az (1) félreakcié standard elektrédpotencidljat!

b) Van-e olyan ammdéniaoldat, amiben szdmottevé mértékben (legaldbb
1 mg/1) oldddik a fémeziist hidrogén fejlodése mellett?
T=298 K, B([Ag(NH3]2*) = 2- 107, e9(Ag*/Ag) = 0,7991V,
Ky(NH3)=1,8-107°>
(Forman Ferenc)

H219. Egy ionvegyiilet vizes oldatat vizsgalva az aldbbi
megfigyeléseket jegyeztiik fel:

e natrium-tetrafenil-borat oldata fehér csapadékot valasztott le;

e reagens sésav hozzdadasara ugyan csapadékképzd6dés nem
tortént (még hosszd varakozas utan sem), de gazfejlédés
egyértelmlien megfigyelhetd6 volt; a gaz szurdés szagy,
kohogtets, és a gaztérbe logatott, KlOs-oldattal Aatitatott,
keményitével megcseppentett szlir6papir megkékiilt.

Tudjuk tovabb3, hogy a vegylilet kéntartalma 28,85 m/m%.

a) Hatdrozd meg a vegyiilet Osszegképletét (ahol tudod, ird fel a
lejdtszddé reakcidk ionegyenletét), illetve minél tobbféleképpen add
meg a nevét!

Ebben az ,otthon” is haszndlatos vegyszerben a kiszerelés szerint a
hatéanyag-tartalom 96-98%. Kimértiik a vegyszer 0,3688 g-jat, majd
maradéktalanul mérolombikba mostuk, és 100,00 cm3 torzsoldatot
készitettiink beldle. Ennek 10,00 cm3-es részletét desztillalt vizzel kb.
40 cm3-re higitottuk, majd addig csepegtettiink hozza brémos vizet,
amig annak sarga szine meg nem maradt az oldatban. Ezutdn addig
forraltuk az oldatrészletet, mig a belecseppentett hig metilvorosoldat
halvanypiros szine mar nem tlint el. Végiil egy Gjabb csepp metilvoros

s s

faktord NaOH-oldattal titraltuk a sarga szin megjelenéséig. Még kétszer
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megismételtiik az eljarast, és a harom titralas atlagfogyasa 9,75 cm3-
nek adédott.

b) Megfeleld-e mérésiink alapjdn a feltiintetett hatéanyag-tartalom?

c) Mi térténne, ha elhagyndnk az oldat forraldsdt a meghatdrozds
menetébdl? Mit és milyen folyamat alapjdn jelez szadmunkra, ha a
metilvérds piros szine eltiinik (tehdt a recept szerint még forralnunk
kell)?

(Varga Bence)

H220. Az X egy fehér, kristdlyos anyag. Genetikai tesztekben is
hasznaljak, ugyanis izének észlelése dominansan 6roklédik. Aki érzi az
izét, nagyon keserlinek taldlja, és ez feltehet6en Kkorreldl a
kaposztafélék rokon izanyagainak Kkeriilésével. Széntartalma
55,24 m/m%.

A vegylilet az aldbbi mddon allithaté el6:

HNO, Fe/HCl 1) NaOH HCl, A NH,
A—>» B ——>»C D——>» E ——>» X
H,SO, 2)CS,, A -C

A kiindulasi A anyag egy 92,3 m/m% széntartalmu szénhidrogén.
G6zének slirisége standard koriilmények kozott kisebb, mint 4 g/dm3.

D 14,05 m/m% ként és 12,27 m/m% nitrogént tartalmaz.

a) Azonositsd a vegyiileteket! 1 kg A-bdl hdany kg termék dllithato el6
teljes dtalakuldst feltételezve?

X el6allithatd C-t egy kaliumséval (Y) hevitve. A s6 széntartalma
12,36 m/m%.

b) Azonositsd Y-t és ird fel a reakcid rendezett egyenletét!
(belorusz feladat)
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