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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2023/2024-es tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatokat minden a kémia irant érdekl6d6 kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegoldassal ismerkedéknek sz616 koénnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziilé didkoknak szant kozepes
nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankonyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabonté kérdéseket is kitlizni.
A megoldék harom kategdridban (9., 10. és 11-12. osztaly) versenyez-
nek.

A K feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-8 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az dsszesitésnél
a versenyzdk legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordulon-
ként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehezebb
(csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak csak a
konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 f6s csapatok jelentkezését
is varjuk!

A halad6knak sz616 H feladatokkal barki megprobalkozhat, de ezek ko-
zOtt tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli mas forrasok, pl.
kémiai szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent se-
gédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kévetkezo6 olim-
pian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen
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feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmdanyi Verseny élmez&nyében. Ugyanis
meghivot kapnak a valogatéra a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a ké-
s6bbi évek valogatoin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt mu-
tatjak, hogy az olimpiai csapatba bekeriil6 négy f6 tobbsége részt vett a
levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind ta-
naroktél, mind versenyz6ktdl, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain ki-
viil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink arroél, hogy a megoldaso-
kat onalléan Kkésziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben értesi-
tést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrol, amellett, hogy
a helyes megoldasokat - az eddig megszokott mdédon - egy kés6bbi lap-
szamban kozoljiik.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon talalhat6 lin-
ken keresztiil torténik. A formai kovetelményeket is ott kozoljik. Postai
bekiildésre mar néhany éve nincs igény, ez a bekiildési mé6d megsziinik.
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Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2023. november 20-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni.

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K460. Vendel sziilei szép szliletésnapi ajandékkal késziilnek: a 25 mégis
csak egy negyedszazad. 25 gramm fémotvozet, amelynek 25 tomegsza-
zaléka és 25 moélszazaléka mangan (a 25-6s rendszamu elem). Es ez még
nem minden: ha majd a fémdarabot Vendel ritualisan feloldja s6savban,
abbdl 25 dm3 25 °C-os gaz fejlédik!

Nem lesz ez kicsit sok megszoritas? - kérdezte Vendel édesanyja. De, le-
het. - valaszolt a férje. Viszont, ha a gdz nyomasa nem feltétleniil 1égkori,
akkor miikddhet a dolog. Mit sz6lnal, ha 50 és 150 kPa kozott barmek-
kora nyomast megengednénk?

a) Szdmitsd ki, hogy milyen fémekbdl dlljon a fémdarab, és mekkora le-
gyen az egyes dsszetevik tomege!
b) Mekkora nyomdson kell mérni a fejlédé gdz térfogatdt, hogy teljestil-
jon a feltétel?
(Zagyi Péter)

K461. Az ammoénium-klorid egy vizben jél 0old6d6 sé, 100 g viz 0 °C-on

maximum 29,4 g ammdnium-kloridot tud oldani.

a) Hogyan készitenél 100 g 0 °C-os telitett ammadnium-klorid-oldatot
25,0 m/m%-os amméniaoldatbdl és 20,0 m/m%-os sésavbol kiin-
dulva?

b) Hogyan készitenéd el a 0 °C-os telitett oldatot 25,0 m/m%-os ammé-
niaoldatbdl és 25,0 m/m%-os sésavbol?
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Erdekes, hogy hidrogén-klorid jelenlétében az amménium-klorid oldha-
tosaga lecsokken. Minél nagyobb a hidrogén-klorid koncentraciéja, an-
nal kisebb az oldhatdsag. A tdblazat két kiilonb6zé HCl-koncentracional
mutatja a telitett oldat dsszetételét 0 °C-on:

g oldott anyag 100 g telitett oldatban
HCI NH.4Cl
7,2 13,5
17,3 5,2

Ugyanakkor ammonia jelenlétében az oldhatésag nagyobb, mint tiszta
vizben:

g oldott anyag 100 g telitett oldatban
NHs NH4Cl
13,8 23,3
23,4 28,0

Valik-e ki szilard ammoénium-klorid akkor, ha a kovetkez6 0sszedntése-
ket végezziik el 0 °C-on:

c) azonos témegii 40 m/m%-os ammoniaoldat és 10,0 m/m%-os sésav;
d) azonos témegii 40 m/m%-os sésav és 10,0 m/m%-os amméniaoldat?
(Zagyi Péter)

K462. Egyetlen olyan stabil nuklid 1étezik, amelyben 25 proton van, és
szintén csak egyetlen olyan, amelyben 25 neutron. Széval a 25 egy misz-
tikus szam - gondolta a 25 éves Vendel.

a) Melyik két stabil nuklidrol van szo?
b) Van-e olyan vegyiilet, amelyben kizdrédlag ez a két nuklid taldlhatd?

Az igazsag az - még ha ez el is szomoritja Vendelt -, hogy nem a 25 az
egyetlen ilyen szam.

¢) Keresd meg a tébbi olyan szamot is, amellyel csak egyetlen stabil nuk-
lid létezik, mind a protonszdmot, mind a neutronszdmot tekintve!

d) Mindegyik szamndl vizsgdld meg, hogy létezik-e olyan vegyiilet, amely
csak a két kérdéses nuklidot tartalmazza!

(Zagyi Péter)
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K463. Keress minél tobb olyan molekuldt, amelyben 25...
a) elektronpdr;
b) kotd elektronpdr;
c) nemkéto elektronpdr taldlhatd!
(Zagyi Péter)

K464. K;SiFs:Mn#+ a szokasos jelolése annak az anyagnak, amelyet kijel-
z6kben és meleg fehér LED-ekben hasznalnak voros foszforként.

a) Ebben a mondatban nem vorosfoszforrdl, hanem virés foszforrdl van
szo. Mit jelent ez a kifejezés?

A K3SiFs egy régota ismert, még asvanyként a természetben is el6fordulod
anyag. Ha ebben az Si atomok egy részét manganra cseréljiik, akkor kap-
juk a feladatban vizsgalt anyagot. A szilicium-mangan cseréhez a man-
gannak +4-es oxidacios allapotban kell lennie, amit némi egyszertisités-
sel Mn#* ionnak is tekinthetiink. Ez a magyarazat a jelolésre.

A K>SiFs:Mn#+ 6sszetételét meg kell adni, azt a képlet nem fejezi ki. Ehhez
azt adjak meg, hogy a sziliciumatomoknak hany szazalékat helyettesitet-
ték mangannal. 1,0 n/n% Mn-tartalom tehat azt jelenti, hogy a sziliciu-
matomok 1%-a helyett Mn(IV) talalhaté a kristalyban.

Egy ilyen minta 2,6 m/m% mangantartalmu (itt a tomegszazalék értel-
mezése teljesen hagyomanyos).

b) A sziliciumatomoknak hdny szdzalékdt helyettesiti Mn#*+?

A K3SiFg:Mn#+ tobbféleképpen is el6allithato. Az egyik lehet6ség az, hogy
elébb KoMnFg-ot szintetizdlnak, majd azt K,SiFs-tal egytitt kristalyosit-
jak ki.

A KzMnFs elballitdsdhoz kalium-permangandtot és kalium-fluoridot ol-
danak 40%-os hidrogén-fluorid-oldatban, majd ehhez hidrogén-peroxi-
dot csepegtetnek, mig az eredetileg lila oldat barnara szinezdédik, és
aranysarga csapadék nem valik le.

A K3SiFe ugy fog képzddni, hogy SiO2-t oldanak kalium-fluoridot is tar-
talmaz6 hidrogén-fluorid-oldatban, majd kikristalyositjak.
c) Irdfel a K;MnFs és a K:SiFs keletkezésének reakcideqyenletét!

(Zagyi Péter)
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K465*. Egy ismeretlen fém-fluorid fémtartalma 59,1 m/m%.

a) Hatdrozd meg, hogy ez a fém a mangdn!

Igazabol lehetne mas is. Ha kiprébaljuk a széba johet6 oxidacids allapo-
tokat (ami fluorvegyiiletek esetén extrém magas, akar +8 is lehet), akkor
a BaFs és a HoF¢ egész tilirhet6 pontossaggal kijon - kar, hogy ezek a ve-
gyliletek biztosan nem léteznek, mert a holmiumnak nincsen +6-o0s, a
bariumnak meg kiilénosen nincs +5-0s oxidaciés allapota. Viszont az
IrF7 - ami szintén elfogadhaté pontossaggal adédik - mar egyaltalan
nem akkora Oriiltség. Bar eddig még nem sikertilt el6allitani, a 1étezése
az elméleti szamitasok szerint nem lehetetlen.

b) Keressolyan tdmegszdzalékos 6sszetételt, amellyel legaldbb két helyes
megoldds (valéban létezd vegyiiletekkel) adddik egy ilyen fém-fluori-
dos feladatban! (A fém valds és szdmitott moldris témege kozétt
+0,2 g/mol eltérést engedjiink meg.)

(Zagyi Péter)

K466*. A és B kémiai elemek, a kalcium mindkettével konnyen reakci-
6ba lép.
Ca+A=X Ca+B=Y

Ha az X vegyiiletet leveg6 jelenlétében elég magas hGmérsékletre hevit-
jiik, akkor Y szilard és C gaz-halmazallapotd anyagot kapjuk. (C anyag
szobahdmérsékleten is gaz-halmazallapotu.)

A h6émérsékletnek nagy jelentésége van. Y és C ugyanis alacsonyabb hé-
mérsékleten egyesiil, amikor is Z vegytilet képz&dik.

Y+C=1Z

Valamivel magasabb, 600 °C koriili h6mérsékleten Z elbomlik:

Z=Y+C

Emellett 700 °C koril mar észlelhet6 egy masik bomlasi reakcid is:

Z=V+X V anyag 29,4 m/m% kalciumot tartalmaz.

Ismert, egyszer(ien kivitelezhet6 reakcid az A és B elemek egyesiilése is:

A+B=C

Azonositsd a bettivel jelélt anyagokat és ird fel a reakcidegyenleteket!
(Zagyi Péter)
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K467*. Nagyon jél ismert anyag a kalium-permanganat, amely az MnO4-
dsszetett iont, a permanganationt tartalmazza. Erdekes, hogy léteznek
még mas dsszetételli mangantartalmu oxoanionok; ill. ezeket tartalmazd
sok is.

Az A vegyiilet csak kétféle iont tartalmaz, az X fémiont és egy bizonyos
mangantartalmu oxoaniont.

A Bvegyiilet az el6z6ek mellett az Y fémiont is tartalmazza.
Az A vegyiilet 49,65 m/m% X-et és 23,26 m/m% Mn-t tartalmaz, mig a
B vegyiilet 13,24 m/m% X-et és 18,60 m/m% Mn-t.
a) Szdmitdssal hatdrozd meg a két vegyiilet képletét!
A vegyliletek anionja elallithaté permanganation és szulfition reakcio-
javal.
b) Ird fel ennek a reakciénak az ionegyenletét!
(Zagyi Péter)

H391. Rendelkezésedre all egy eszkozokkel ténylegesen jol felszerelt is-
kolai kémialabor, ahol viszont a vegyszerraktar iires.

Csupdn az eszk6zok, és a teremben taldlhaté anyagok (desztilldlt viz, le-
vegd, mdrvdny, vas és so) segitségével hdnyféle tiszta anyagot tudndl el6-
dllitani ésszerti idén (néhdny héten) beliil?

Ird le vdzlatosan a felhaszndlt eljdrdsokat és a kézben lejdtszédé reakcick
egyenletét!

(Magyarfalvi Gabor)

H392. Violetta egyik kedvenc elfoglaltsdga az utazas, és a Balatonra is
ellatogatott. Az érdekl6d6 kémikus lany egy méréedénybe mintat vesz a
vizbdl, és a vizi élet szempontjabdl meghataroz6 oldottoxigén-koncent-
raciét meghatarozza a kovetkez6 eljarassal:

El6szo6r a 97,8 cm3-es oldatat egy zart, légtér nélkiili edényben megliago-
sitja, és mangan(Il)-szulfatot ad hozz3, és var néhany percet. Ekdzben a
kezdetben fehér csapadék gyorsan megbarnul. Hig kénsavas atsavanyi-
tas utan kalium-jodidot ad az edénybe. llyenkor a csapadék oldodik, és



DO0I:10.24360/KOKEL.2023.4.278 285

barnas oldat keletkezik. A kapott oldatot 0,02851 mol/dm3 koncentra-

ci6ju natrium-tioszulfat oldattal, keményit6 indikator jelenlétében tit-

ralva 8,79 cm3 a fogyas.

a) Szdmold ki a vizben oldott oxigéntartalmat mg/I egységben! Ird fel a
szévegben emlitett reakcidkat!

Az indikatort a végpont el6tt kell a titralé lombik tartalmahoz adni.
b) Milyen szinvdltozds figyelheté meg az ekvivalenciapontban?

A természetes mintakban sok mas 6sszetevd, példaul az oldott vas is za-
varhatja az eljarast. A vas(Ill)-ionok pl. a jodidionokkal savas kozegben
reagalnak, bar a reakcié az eljaras tobbi reakcidjanal jelentésen lassabb.

c) Ird fel ezt a reakciot! Fe(Ill)-ionok hatdsdra a valésndl nagyobb, vagy
kisebb oxigéntartalmat kapunk?

d) A mintdban levd Fe(1l)-ionok milyen hatdssal vannak a kapott oxigén-
tartalomra, és miért?

(Nemeskéri Daniel)

H393. A kovetkezd rovid ismertetd egy 19. szazadi szakkonyv alapjan
késziilt:

Cselfoléleg (Mangansuperoxyd). Ezen élegiilési fokozata a cselenynek
barnakd név alatt ismeretes. Magosabb héfoknak kitéve elveszti élenyé-
nek részét és cseléleges cselélecs lesz beldle. Innét atlathat6é annak al-
kalmazasa éleny el6allitasara. Finom porra toretve és kénsavval hevitve
szinte élenykifejlés mellett kénsavas cselélecscsé valtozik at. Szintugy
sosavval hevitve is felolvad és cselhalvacscsa atalakulvan halvanyt fej-
leszt az oldatbol. Minélfogva annak hasznalasa halvany el6allitasara
igen alkalmas.

Minthogy azonban a barnakd értéke a halvany mennyiségétdl fligg,
mellyet a sdsavbol kifejleszteni képes, ezen képessége pedig tisztasaga
altal foltételeztetik, a gyart6 érdekében fekszik a barnakd értékérol bi-
zonysagot szerezni maganak, mi két médon torténhetik. A régiebb méd
ebben all, hogy bizonyos mennyiségii igen finom porra tort barnakovet
lemérvén azt foleresztett sésavval megontjiik s az oldathoz annyi kén-
savas vasélecset adunk, mig ez vaséleggé at nem valtoztatik. A vizsgalas-
nak részletes eljarasa ebben all: 47 1/2 szemernyi finom porra tort bar-
nakd és 300 szemernyi tiszta kénsavas vasélecs pontosan leméretnek. A
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barnaké egy kis tiveglombikba adatvan abban mintegy 2 obonyi nem
fiistolgd so6savval megontetik. Ezutan a 300 szemernyi lemért vasgalic-
bol kis adagokban annyit adunk az oldathoz, mig a vasélecs vaséleggé
nem valtozik at. Ezt akkép ismerhetni meg, ha az oldatbdl egy csopet
igen foleresztett ham-vaskéklegbe (Kaliumeisencyanid) csoppentiink. A
meddig az oldat valtozatlanul marad, vagy legfelebb kevessé festetik
sargara, mindaddig a vasgalic hozzaadasat folytatjuk. A mint azonban a
ham-vaskékleg oldata egy csepnyi cself6léleg oldatanak hozzaadatala al-
tal zoldre vagy kékre kezd festetni, azonnal felhagyunk a vasgalic hozza-
adasaval. Ez oknal fogva a munkalat vége felé igen vigyazva kell a vasga-
lic hozzdadasaval banni.

A 300 szemernyi vasgalicbdl visszamaradt mennyiség ezutdn igen pon-
tosan ismét megméretik. Ha a vizsgalt barnaké tiszta cself6léleg vala, ak-
kor az egész 300 szemernyi kénsavas vasélecs felhasznaltatni fogott
volna. Ellenben minél tobb idegen részekkel volt a barnaké tisztatla-
nitva, anndl tobb fog a 300 szemernyi z6ldgalicb6l haszonvétleniil visz-
szamaradni.

[.]

Ha barnakoé kén tulmennyiségével hevittetik, akkor ez a barnaké élenyét
elvonvan kénecssavat alkot, melly elszall, és cselkénecset, melly zold to-
meg alakjaban marad vissza. Ha az ember kénsavas cselélecs oldatan
konkéneget folyaszt keresztiil, akkor cselkéneg nem képeztetik, mint-
hogy ezen érc még némelly masokkal, nevezetesen a sdrgany, olany, vas,
kékeny s horganynyal egyiitt stb. azon tulajdonsaggal birnak, miszerint
tiszta konkéneg altal oldataikbdl ki nem valaszthaték. Ha azonban az ol-
dathoz konkéneges konlegkéneget tesz az ember, akkor vilagos veres
sargaba atmend csapadék tamad, melly a cselkénecs vizegye. Ha a csa-
padékot hevitjiik, akkor vizét elvesztvén zold porra alakul at.

a) Ird fel a szévegben emlitett ésszes reakcic egyenletét!

b) Mi a barnaké tisztasdgdnak meghatdrozdsdra leirt eljdrds kémiai
hadttere?

c) Mennyire pontos az eljdrdsban megadott témegardny?
d) Javasolj mds médszert a barnakd tisztasdgdanak meghatdrozdsdra!
(Zagyi Péter)
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H394. Egy kisérletsorozatban nagy tisztasagu elemi fémek 2,00 g t6-
megl mintajat tették egy tiszta oxigéngazzal toltott edénybe, majd fel-
hevitették egy megvalasztott hdmérsékletre. Bizonyos id6 elteltével,
gyors lehiités utan megmeérték az edényben 1év§ szilard anyag tomegét.

A kisérleti adatok mellé meg azt is feljegyezték, hogy a kiindulasi fémek,
ill. az edényben visszamarado, valtozatos megjelenésii szilard anyagok
20%-o0s sdsavval mutatnak-e gazfejlédést.

Az eredményeket az alabbi tablazatban foglaltak dssze:

A bemért Akapott Fejleszt-e gazt s6savbdl
fém oxigén sz_i_lérd anyag | 4 kiindulasi a kapott
tomege (g) | tomege (g) tomege (g) fém szilard anyag
1. 2,00 6,00 3,39 igen nem
2. 2,00 5,36 igen igen
3. 2,00 6,00 2,78 igen igen
4. 2,00 6,00 2,09 igen? nem

1A reakci6 lassu.

a) Szdmitdssal hatdrozd meg, hogy mit tartalmaztak a bemért és a ka-
pott anyagok az egyes kisérletekben!

b) Hdny gramm oxigént mértek be a 2. kisérletben?
(Zagyi Péter)

H395. 0,1 mol/dm3 koncentraciéji AgNOs-oldatban amméniat el-
nyeletve a levald barna eziist-oxid gyorsan felold6dik amminkomplexek
képzbdése kozben:

Ag* + NH; = [Ag(NH3)]* K1 =2,09-103
[Ag(NH3)]* + NHs = [Ag(NH3)2]* K, =8,32-10°

Mekkora az oldatban az egyes ionok és molekuldk egyenstlyi koncentrd-
ciéja, amikor az [Ag(NHs)]*ion koncentrdciéja maximdlis? Tekints el az
oldat kémhatdsvdltozdsdtdl a szdmolds sordn!

(észt feladat nyoman)
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