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Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL feladatmegoldé pontversenyei a 2015/2016-0s tanévben is
négy forduléban jelennek meg oktdébertél marciusig. A tavalyi évhez
hasonléan harom feladatsor jelenik meg lapszamrdél lapszamra, és
Osszesen Ot kategoriaban folyik majd a versengés.

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-
haté tipuspéldakon. Itt tehat konnyebb, sokszor a mindennapokhoz is
kapcsolodo kérdésekkel taldlkozhatnak majd az érdekl6dék. A megol-
dok két kategoridban (9. és 10. évfolyam) versenyeznek.

A K jeli feladatsort a mar valamivel gyakorlottabb, esetleg versenyek-
re, érettségire késziil diakoknak szanjuk. Ebben a kdzepes nehézségii
példakat tartalmazé pontversenyben 11-12. évfolyamos didkok is ver-
senyezhetnek. Két kategériaban hirdetiink majd eredményt (9-10. és
11-12. osztaly).

A haladbéknak 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 Didk-
olimpiara. Az egyik cél az, hogy a résztvevok megismerkedjenek azok-
kal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkezd olimpian, bar a
magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza Gket. Az ilyen feladatok
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mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korabban meg-
jelent anyagokra utalunk.

A masik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai valogatéra és jo
esetben a nemzetkdzi 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 j6 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 adato-
kon kiviil mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrol, hogy a meg-
oldasokat 6nalléan késziti el. Fontos, hogy mindenki megadja az e-
mail cimét is, ugyanis a tavalyi évhez hasonldan a feladatok kijavitasa
utan értesitést Kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamarol,
amellett, hogy a helyes megoldasokat - az eddig megszokott médon -
természetesen a kovetkezd lapszamban kozoljiik.

Tovabbra is lehetdséget biztositunk a megoldasok elektronikus be-
kiildésére is. Aki tovabbra is a hagyomanyos postai uton torténé be-
kiildést valasztja, azoktol az alabbi formai kovetelmények teljesitését
kérjik:

1. Minden egyes megoldas Kiilon lapra Keriiljon.

2. Alapok A4 méretiiek legyenek.

3. Minden egyes bekiildott lap bal felsé6 sarkaban szerepeljen a
példa szama, a bekiild6 neve és iskolaja.

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

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


mailto:kokel@mke.org.hu
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Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2015. nov-
ember 2-ig postara adva a kévetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegold6 pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon keresztiil kiild-
hetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilén pdf
fdjlban, feladatkéd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kéziras esetén figyeljetek a minéségre és az olvashato-
sdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irjatok)!

A41. Kozeledik Vendel 17. sziiletésnapja. Tekintve, hogy tavaly ként
kért ajandékba, sziilei mar elére aggédnak. De Vendel is felismerte,
hogy a klor nem jaték, igy aztdn mas otlettel allt el6. Olyan anyagot
kért, amelynek molekulajaban

- 17 proton van, vagy

- 17 proton és elektron van 6sszesen, vagy
- 17 proton és neutron van dsszesen, vagy
- 17 neutron van.

»,Nem muszaj a természetes izotoposszetételben gondolkodni, de azért
radioaktiv ne legyen!” - tette hozza.

A sziil6k gondolkodtak, hogy kihez forduljanak. Edesapja pszicholégust
javasolt, de végiil a csalad vegyész baratjat keresték meg.

Melyik lehetdség miikédhet? Keress minél t6bb olyan anyagot, amely
eleget tesz valamelyik feltételnek!

(Zagyi Péter)
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A42. Az ammonium-nitrat nem csak vizben oldédik jél.

0 °C-on telitett ammonium-nitrat-oldat 74,5 m/m%-os, az oldat nitro-
géntartalma 47,1 m/m%.

a) Milehet az olddszer?

8 °C-on telitett ammonium-nitrat-oldat 21,1 m/m%-os, és érdekes mo-
don pont ugyanennyi, 21,1 mol ammonium-nitrat jut 100 mol oldo6-
szerre ebben az oldatban.

b) Milehet az olddszer?

Ha a két oldatot bizonyos tdmegaranyban elegyitjiik egymassal, igazan
izgalmas dolog torténik: ahelyett, hogy haromkomponensii elegyet
kapnank, csak egyetlen anyag lesz jelen.

¢) Milyen tomegardnyban kell ehhez elegyiteni a fenti két oldatot?
(Zagyi Péter)

A43. A Nemzeti Szaktudomdanyos Egyesiilet (NESZE) idén is palyazatot
irt ki kémiai kutatdsokra. Csak egy kutatocsoport nyert el tAmogatast
(24,7 milliard forintot), amely a FOCI képletli anyag el6allitasat tlizte ki
célul.

a) Hdny elektron van egy FOCI-molekuldban?

b) Pontosan mekkora a tomege (grammban kifejezve) a legkisebb, ill. a
legnagyobb témegii FOCI-molekuldnak (a természetes izotdp-
osszetételt tekintve)? (Az egyes izotopok pontos relativ atomtome-
ge megtalalhat6 a fliggvénytablazatokban, vagy utdnanézhetsz az
interneten.)

¢) Rajzold fel a FOCI-molekula szerkezeti képletét!
d) Nyomtatdsban a FOCI képletet kénnyt dsszekeverni az FOCI (,ef-6-

cé-el”) képlettel. Rajzold fel ennek a molekuldnak is a szerkezeti kép-
letét!

(Zagyi Péter)

A44. 2005 és 2009 kozott Manhattanben (New York City) szabalytalan
id6kozonként athatd juharszirup-illatot lehetett érezni. Az illat nem
volt kellemetlen, de 4 éven keresztiil rejtély maradt a forrasa, és egye-
sek mar kémiai hadviselésre kezdtek gyanakodni.
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Aztan végil kidertlt, hogy egy New Jersey-i élelmiszer-aromakat gyar-
to cég volt a ludas: idénként véletlenszerilien kijuthatott az {izembdl
bizonyos mennyiségli szotolon, amelyet tobbek kozott éppen a juhar-
szirup-izi készitményekhez gyartottak. A vegyiilet képlete az alabbi:

HC— O\ __o

HC c—
\
c=—cC
/ \
HsC OH

a) Becsiild meg, hogy legaldbb mennyi szotolonnak kellett a levegébe
kertilnie ahhoz, ha egész Manhattanben érezték az illatat!

b) Hdny szotolonmolekula kertilt egy ember tiidejébe egy lélegzetvétel-
lel (fél liter), amikor mdr éppen érezheté volt az illata?

A szotolon érzékelési kiiszobértéke levegében 0,01-0,02 nano-

gramm/liter. Manhattan teriilete kb. 60 km?, szamoljunk dgy, hogy
legalabb 10 m vastagsagu légrétegben jelen volt az anyag.

(Zagyi Péter)

A45. Az aranyotvozetek Osszetételét karatban adjak meg. A tiszta
arany 24 karatos. A 14 karatos arany olyan 6tvozetet jelent, amelyben
a fém teljes toémegének 14 /24-ed része arany, a tobbi valami mas.

Mi most bevezetjlik a molkarat fogalmat is. A tiszta arany most is 24
moélkaratos legyen, de a 14 molkarat olyan 6tvozetet jelentsen, amely-
ben a fém 6sszes anyagmennyiségének 14 /24-ed része arany (tehat pl.
14 mol aranyat és 10 mol mas fémet tartalmaz).

1980 el6tt a Nobel-dijjal jaré érmek 23 karatos aranybdl késziiltek.
Otvozoként altalaban olyan fémek hasznalatosak, amelyek az arany
kozelében vannak a periddusos rendszerben (vagy az arany oszlopa-
ban, vagy a kobalt, esetleg a nikkel oszlopaban).

Milyen fém(ek) lehet(nek) még a Nobel-éremben az aranyon kiviil, ha

a) csak egyetlen mdsik fémet tartalmaz és 21,15 mélkardtos;

b) két mdsik fémet tartalmaz és 22,91 mdlkardtos?

Mindkét esetben vizsgdld meg, hogy hdny helyes megoldds lehetséges! Ha
tobb is, akkor mindegyiket add meg!

(Zagyi Péter)
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K231. Vendel szerette volna kiralyvizben feloldani édesapja jegygy(iri-
jét. A gyliri 18 karatos vorods arany (azaz réz-arany otvozet), tomege
pedig 10,2 g volt. Kiralyvizet 38 m/m%-os sdsav (stirtisége 1,19 g/cm3)
és 65 m/m%-os salétromsavoldat (stirlisége 1,39 g/cm3) 3:1 térfogat-
aranyban torténd elegyitésével tervezett el6allitani.

De mennyi savra lesz sziiksége? Ugy gondolta, hogy akarmilyen reakcié
is jatszédjék le, mindkét savnak feltétleniil legaldbb haromszoros feles-
legben kell jelen lennie a reakcié kezdetén, ahhoz képest, ami a reak-
cidegyenletbdl kovetkezne. Bonyolitotta a helyzetét, hogy a fémek ol-
dodasara tobb egyenletet is talalt:

Au + 3 HNO3 + 4 HCl - HAuCl4 + 3 NO; + 3 H20

Au + HNO3 + 4 HCl - HAuCl4 + NO + 2 H,0

Cu+4 HNO3 - Cu(NO3)2 +2 NOz +2 HzO

3 Cu+8HNO3 > 3Cu(NO3)2+2NO+4H:;0
Ezek alapjdn legaldbb mekkora térfogati sésavat és salétromsavoldatot

kell Vendelnek elegyitenie, hogy teljesiilienek a fentebb megfogalmazott
feltételek?

(Zagyi Péter)

K232. Dr. Méhes Gyula Kémiai kisérletek cimii konyvének 1942-ben
megjelent 4. kiadasaban olvashato az alabbi leiras:

JA széndioxid az életet kioltja.

Eszkézok és anyagok: Széndioxiddal telt iiveghenger. - Csipesz. - Egér
vagy szécske, svdbbogdr.

Tegyiink egeret, svabbogarat vagy mds kisebb, nem hasznos dllatot
széndioxiddal telt liveghengerbe. Az dllat rovid idé alatt megfullad.”

Tegyiik fel, hogy rendelkezéstinkre all egy 5 cm atméréjli, 30 cm magas
tiveghenger, és azt meg szeretnénk tolteni - nem a fenti kisérletet el-
végzendd - szén-dioxiddal.
Hdny g kalcium-karbondtra és hdny cm3 25 m/m%-os sésavra van sziik-
ségiink, ha:

« alaboratérium hémérséklete 20 °C, a nyomas 101,3 kPa,

o asobsav sliriisége 1,125 g/cms3,

« amészkdpor tisztasaga 98% (a szennyezd nem reagal sosavval),
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» berendezésiink nem zar teljesen, igy a fejl6d6 gaznak csak 80%-a
jut az iveghengerbe,
« asosavat 100%-os feleslegben alkalmazzuk?

(Varga Bence)

K233. A dimetil-dikarbonat nevli anyagot Gjabban elterjedten hasznal-
jak tiditéitalok tartdsitasara. Képlete az alabbi:

O O
[
Kozvetleniil palackozas el6tt adjak a termékhez, legfeljebb 250 mg/L
mennyiségben. A fogyasztékhoz eljut6 italban mar biztosan nincs jelen
az anyag, mert vizzel néhany o6ra alatt szén-dioxidda és metil-alkoholla
alakul. Ut6bbi kicsit ijesztéen hangzik, hiszen a metil-alkohol meglehe-

t6sen mérgez6 anyag.

HaC CHg

a) Mennyi iiditdital elfogyasztdsdtol szenvedhetnél metil-alkohol-
mérgezést? (A metil-alkohol tolerdlhaté doézisa 2 mg/testtomeg-
kg/nap.)

Ha jobban utanajarunk, kideriil, hogy metil-alkohol mas természetes

forrasbdl (pl. gyiimolcsok pektintartalmanak bomlastermékeként) is

keril a szervezetiinkbe. Ennek is kdszonhetd, hogy egészséges embe-
rek leheletében kis (atlagosan 4,5 ppm, azaz 4,5 milliomod térfogat-
rész) koncentracidéban ugyan, de kimutathat6é metanol.

b) Hozzdvetbleg mekkora tomegi metanolt lélegez ki egy ember egy év
alatt? (Egy kilégzés soran atlagosan 0,5 liter levegé tavozik a tii-
d6énkbdl, percenként atlagosan 12-18-szor.)

(Zagyi Péter)

K234. A hélium 4ra elszallt, mint a lufi. - zsértol6doétt Nap Erné parti-
szervez®. A nagy tisztasagi hélium koébméterenkénti dra ugyanis az
Egyesiilt Allamokban 2000 és 2013 kozott 2,7 dollarrél 7,2 dollarra
nétt (mai arfolyamon szamolva). gy aztan elhatarozta, hogy a lufiba
toltott hélium onkoltségét a 2000-es szinten tartja azzal, hogy leveg6t
kever hozza. Ha nem olyan gyorsan szall fel, mint maskor, az nem nagy
baj, a 1ényeg, hogy felszalljon.
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a) Felszdll-e a hamis héliumos léggomb? A Nap ur altal hasznalt 1ég-
gomb sajat tomege 2 g, és ezt mindig 6 literesre fijja fel. A 1éggoémb
belsejében uralkodé nyomas nem tér el szamottevéen a Kkiilsé
nyomastol. A hémérsékletet vegytik 25 °C-nak.

b) Legfeljebb hdny szdzalék levegdt lehet a héliumhoz keverni, hogy
még éppen felszdlljon?
(Zagyi Péter)

K235. Vendel szerette volna ellendrizni, hogy az dsvanyvizek cimkéjén
feltiintetett adatok megfelelnek-e a val6sagnak. Vizsgalatai targyaul a
Salvus vizet valasztotta, és azt szerette volna meghatarozni, hogy valo-
ban annyi-e az 0sszes dsvanyianyag-tartalma, mint amit irnak. Been-
gedték az iskolai laboratériumba is kisérletezni.

Mindenekel6tt kimért pontosan 20,00 g Salvus-vizet. Ezt évatosan be-
parolta, majd a mar csaknem szaraz beparlasi maradékot 2 o6rara a
150 °C-os szaritdszekrénybe tette, hogy biztosan vizmentes legyen.
Ezutan megmérte a tomegét: 305,8 mg-ot kapott.

a) Meg tudta-e dllapitani ebbdl Vendel, hogy helyes adat szerepel-e a
cimkén?

b) Ha igen, mire jutott?
A Salvus viz cimkéjén a kovetkez6 adatok szerepelnek (az adatok mg/1-
ben értendéek):
Na+: 5970; Li+: 1,81; Cl-: 2246; Br—: 16,3; I-: 3,24; F-: 2,71; HCO3-: 13792
Osszes 4svanyi anyag: 22500 mg/1

(Zagyi Péter)

H231. Egy edény a kovetkezd tiz szilard natriumsoé egyikét tartalmaz-
ta: klorid, bromid, nitrit, nitrat, foszfat, karbonat, szulfat, szulfit,
tioszulfat, acetat. Egy kémikus azonositani akarta az anyagot, de csak
klorid-oldat és desztillalt viz allt rendelkezésére. A vizsgalatot az alabbi
modon végezte:

a) A séminta egy részét oldotta desztillalt vizben és s6savat adott hoz-
z4, majd melegitette az oldatot és néhany percig figyelte a kémcsé tar-
talmat. Majd kihazott a listardl néhany vegyiiletet a felsoroltak koziil.
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b) A kapott oldathoz barium-kloridot adott, s a latottak alapjan ismét
torolt a listardl.

c) Ujabb sémintdhoz kémcsSben tomény kénsavat adott és hidegen,
majd melegen meg is szagolta a kémcsovek tartalmat.

Ezutan kijelentette, hogy mar tudja, mi az anyag!
Mi lehetett a vegylilet? Hogyan gondolkodott?
(Forgéacs J6zsef)

H232. Egy ismeretlen bioldgiai eredetii nukleotid 0,726 grammos min-
tajat hidrolizisnek vetették ala. A kapott keverék savtartalmanak
24,0ml 0,25 M KOH-oldat felelt meg. A keverék szervesanyag-
tartalmat oxigénfeleslegben elégették. A gaz-halmazallapota égéster-
mékeket el6szor meszes vizen, majd tomény kénsavon buborékoltattak
at, végil izz6 rézpor felett vezették el. A meszes vizben 2,0 g csapadék
volt észlelhetd, és a berendezést végiil 0,129 1 gaz hagyta el (42 °C-on
és légkori nyomason).
Rajzold fel a vizsgdlt nukleotid szerkezetét!

(orosz feladat)

H233. A viz fert6tlenitése soran altaldban a fert6tlenitészereket Kkis
feleslegben hasznaljak, hogy megakadalyozzak a mikroorganizmusok
elszaporodasat. Ezt a felesleget mérik és kovetik, és gyakran aktivklor-
tartalomra atszamitva adjak meg.

Uszémedence natrium-hipoklorittal fertStlenitett vizének vizsgalata
sordn a kovetkezd eljarast kovették: 0,01250 g K2Cr,07-et feloldottak
és kénsavval megsavanyitottak, majd feleslegben szilard KI-ot adagol-
tak az oldatba. Ezt a keveréket titraltdk a rendelkezéstikre allé natri-
um-tioszulfat-oldattal keményitd indikator mellett. A fogyas 21,30 ml
volt.

Az uszodaviz 100,0 milliliterjét szintén megsavanyitottak, KI felesleg
hozzdadasa utan a mérdoldatukbol 16,5 ml fogyott ra a végpontot ke-
ményitovel jelezve.

a) Mi volt az uszodaviz ndtrium-hipoklorit-tartalma (mg/I egységben)?
Ez mekkora aktivklér-tartalomnak (mg Cl;/1) felel meg? (Az aktiv-
klor-tartalom azt mutatja meg, hogy mennyi elemi klér oxidalna
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ugyanannyit a reakciépartnerbdl, mint az oldatban jelen 1évé oxi-
dalészer.)

b) Hdny szdzaléka az aktivklor-tartalom a NaOCl-tartalomnak?

c) Milyen mds, vizfertétlenitésre haszndlhaté anyagndl lenne az aktiv-
klor-tartalom nagyobb, mint az oldat oxiddldszer-tartalma (mindkét
mennyiséget mg/I-ben értve)? Adj meg legaldbb két példdt!

(ukran feladat nyoman)

H234. Az M fém tomény salétromsavoldatban val6 oldédasat alaposan
vizsgaltak. Azt talaltdk, hogy a sav koncentracidjatol fiiggéen kiilonbo-
z6 gazok képzbdhetnek (N0, NO és NO; els6sorban). A keletkezd ol-
datbdl azonban mindenképpen az A nitrats6 hexahidratja kristalyosit-
hat6 ki, amelynek oxigéntartalma 44,61 tomegszazalék, fémtartalma
47,40 tdmegszazalék.

Amikor azt szamoltak ki, hogy a reakci6egyenletek alapjan 1,000 g fém
feloldasa soran elvileg legfeljebb mennyi gaz képz&dhet, akkor (a fent
emlitett gdzok keletkezésével szamolva) 25,21 mmol jott ki.

Melyik fémrél van sz6? Add meg az A sé képletét! Ird fel a reakciegyen-
leteket!

(Zagyi Péter)

H235. A grafén az elemi szén egy nemrég felfedezett formaja. Gyakor-
latilag a grafitban is fellelhetd, szénatomok alkotta sik atomi réteget
nevezik grafénnek, amikor az magéban, kétdimenziés objektumként
jelenik meg. A szénatomok szabalyos hatszoges elrendez6désében a
szén-szén kotés hossza 142 pm. Az anyag nagyon erds, és kiilonleges
elektromos tulajdonsagokkal bir, hisz az elektronok egy része a teljes
graféndarabkan delokalizalédik.

a) Hdny elektron delokalizdlédik egy 0,5 mikrométer sugaru, kor alaku
grafénlemezkén?

b) Mekkora a lemezke témege?
(Magyarfalvi Gabor)
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