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Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2024. januar 15-ig lehet a pontversenybe beneve-
zettnek feltélteni. A nevezésre a kokel.mke.org.hu honlapon volt és
van mod; a nevezés utan az egész tanévre érvényes részletes tajé-
koztatas érkezik a feltoltés modjarol.

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

K468. Violetta harom binér fém-karbid vegyiiletet szerzett (nem isko-
13ja laborjabdl). Mindegyikben kétszeresen pozitiv kationok vannak.

Az elsd vegyliletnél a szén, a masodiknal csak a fém tomegszazalékat si-
keriilt meghataroznia. A harmadik esetében nem tudta pontosan meg-
hatarozni a tomegszazalékokat, csak intervallumot tudott megallapitani.

m/m% 1. 2. 3.
Fém ? 62,5% 55<?<65%
Szén 42,55% ? 35<?7<45%

Az elsd vegyiiletet vizbe helyezve, olyan gaz-halmazallapoti szénhidro-

gén keletkezik, amelynek 10 tomegszazaléka hidrogén.

a) Hatdrozd meg a fejlédo gdz képletét, szamitdssal azonositsd a fémet,
majd ird fel a karbid képletét, illetve annak vizzel valé reakcidjdt!
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A masodik karbidot hasznaljak a karbidlampakban.

b) Irdfel aldmpdban elégetett gdz képzédésének és égésének eqyenletét!
A harmadik karbidban 1évé fém kémiaja sokban hasonlit az alumini-
umra. Példaul kloridjaikban klérhidak képzédnek, azonban mig az alu-

minium kloridjabél csak dimerek, addig az ismeretlen fém kloridjaban
polimer részletek (is) megfigyelhet6ek.

c) Azonositsd a harmadik karbidot, és ird fel vizzel valé reakcidjdt! (A
karbid semleges kézegben vizzel csak lassan reagdl.) Rajzold fel az
emlitett polimer szerkezetét!

(Nemeskéri Daniel)

K469. Egy szervetlen oxosav szintelen, kristalyos vegylilet, és erésebb
oxidalészer, mint a tomény kénsav. Ugyanakkor a kénsavnal gyengébb
sav, még ha vizes oldatban erds savként is viselkedik. Forro, tomény ol-
data az aranyat is feloldja. Az oldas sordn nem fejlédik gaz, hanem az
oxosav kozponti atomja redukalodik.

A forré oldatbo6l kivalé aranys6 az eredeti oxosav anionjat és aranyiono-
kat tartalmaz. Aranytartalma 47,88%, oxigéntartalma 23,33%.

Ird fel az oldédds egyenletét!
(Borbas Réka)

K470. Egy ércként is el6fordulé vasvegyiilet 100,0 grammos mintajat
standard l1égkori nyomasu argon atmoszféraba helyezték 25 °C-on egy
20,0 dm3-es tartalyban, majd hosszabb ideig 1100 °C-on tartottak. A tar-
talyban 1év§ szilard por tomege 62,02 g-ra csokkent. Visszahiitve a gazt,
a tartalyban levé kétkomponensii elegy nyomasa 25 °C-on 208,3 kPa
lett.

a) Mi a vasvegyiilet képlete? Ird le a tartdlyban zajlé folyamat egyenle-
tét!
A kisérletet megismételték, de ezuttal nem melegitették 730 °C-nal ma-

gasabb h6mérsékletre a tartalyt. A nyomdas megegyezett az el6z6 mérés
végén mérttel, de a szilard anyag tomege 66,62 grammnak adddott.

b) Milyen folyamat zajlott a tartdlyban alacsonyabb hdmérsékleten?
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A harmadik kisérletben 20,00 gramm mintat vizsgaltak, de a laborans
elfelejtette, hogy a hevitést argon atmoszféraban kell végezni, igy stan-
dard nyomasu levegével volt a tartaly toltve a hevités el6tt.

c) Milyen folyamat zajlott le ebben a kisérletben? Mi lett a gdz nyomdsa
és a szildrd anyag témege a kisérlet végén?
(Borbas Réka)

K471. Az é16 sejteken beliil a kloridion koncentracidja 4 - 5 mmol/dm3.
A sejtkozi plazmaban (vérplazmdaban) a kloridion koncentracidja 113 -
116 mmol/dm3. Az él6 szervezetnek a sejtmembran két oldalan fenn kell
tartania ezt a nemegyensulyi allapotot. A 7-es kromoszdma mutacidja
felboritja a kloridionok ezen eloszlasat, ami komoly betegségekhez ve-
zethet.

Egy embernek atlagosan 5 dm3 vére van, amelynek 60%-a plazma.
a) Hdny gramm kloridion van a vérplazmdban oldva?

b) Ha az emberi szervezet 95 g kloridiont tartalmaz, akkor ennek mek-
kora szdzaléka van a vérplazmdban oldva?

Az ozmozisnyomads az oldatok egy olyan jellemzéje, amelyet az oldott
anyagok mennyisége szab meg. Ha két oldat egy, az olddszert ateresztd,
de az oldott anyagokat visszatart6 membranon at (mint pl. a sejtmemb-
ran) érintkezik, akkor a nagyobb ozmézisnyomasu helyre dramlik a viz
a kisebb 0zmdézisnyomasu helyroél. Ha a két oldat izoténias, azaz azonos
az ozmozisnyomasuk, akkor a viz egyez6 sebességgel cserélédik ki a két
oldat kozott, azaz egyik sem higul meg. Az ozmoézisnyomast az alabbi
képlettel szamolhatjuk Ki:

Pozmozis = CRT

ahol c az oldatban 1év6 oldott anyagok 6sszes anyagmennyiség-koncent-
racioja SI mértékegységben kifejezve, R az egyetemes gazallandg, T az
abszolat hémérséklet. Az anyagmennyiség-koncentracioban az ionokra
szétesd vegyliletek esetében az ionokat kiilon-kiilon szamoljuk. Tehat a

s s

0,3 mol/dma3.

A fiziologias s6oldat 0,87 m/m%-os NaCl oldat, azaz izoténias az emberi
plazmaval. Ennek az ozmdézisnyoméasa megegyezik a sejtek és a plazma
ozmoOzisnyomasaval.
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c) A kloridionok a sejtplazma ozmdzisnyomdsdnak mekkora szazalékd-
ért felelések?

(Borbas Réka)

K472. A szimmetrikus szerkezet( ionok, molekulak, mint példaul a fo-
cilabdara emlékeztetd fullerén, mindig nagy érdekl6dést keltenek. Friss
hir, hogy oldatreakciéban el&szor sikeriilt egy olyan szabalyos szerke-
zetli ionos vegyiiletet el6allitani, aminek szabdlyos test alakil anionja-
ban nincsenek szénatomok, sét az alkoté atomokra inkdbb kationként
szokas gondolni.

A dodekaéder formaja anion csticsain egyféle (A), a lapok kozéppontjain
pedig egy masikféle atom (B) talalhat6. Az anion igy leirhaté vaza hat
negativ toltést hordoz, és benne 6sszesen 1974 elektron talalhaté. A test
egy lapjat alkoté atomokat magukban tekintve 6sszesen 334 elektront

tartalmaznak.
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a) Mi az anion vdzdnak dsszegképlete?

Az eléallitott vegyiilet kationjai olyan kali-
umionok, amelyeket az abran bemutatott
szerkezetli szerves vegyiilet komplexal
[képlete N(CHzCHzOCHzCHzOCHzCH2)3N],
azaz be vannak csomagolva egy apoldris
vazba.

o)

Az elballitott vegyiilet ,fém-fullerén” néven emlegetett anionjanak bel-
sejébe is volt még egy tovabbi ion csomagolva.

b) Mivolt ez az ion, ha a vegylilet moldris tomege 6915,64 g/mol?
c) Miért tilzé pontatlansdg a ,,fém-fullerén” megnevezés?
(Borbas Réka)

K473*. Egy porkeverék dsszetétele 47,0 m/m% vas, 35,0 m/m% vas(11)-
oxid és 18,0 m/m% vas(Il1)-oxid. A keverék két egyenl6, 4,700 g tomegti
mintajat vizsgaltak.

Az egyik részletet hig kénsavat lassan adagolva, levegd kizarasa mellett
oldottak. Ilyenkor az oldatba kertiil§ fémionok egyike viszonylag gyors
szinproporcios reakciéban vesz részt, és csak ennek teljes lejatszodasa
utan varhaté gazfejlédés.
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A kapott kénsavas oldatot kiegészitették 200,0 cm3-re, majd az oldat
lium-permanganat-oldattal titraltak. A titralas soran lejatsz6dé reakcid
kiegészitendd ionegyenlete:

Fe2+ + MnO4- + H* = Fe3+ + Mn2+ + H,0

A porkeverék masik részletét hidrogénaramban melegitették, a ki-
aramlo gazkeveréket kénsavas gazmoson vezették at, és mérték annak
tomegnovekedését.

a) Ird fel a szinproporcids és a titrdldsi reakcié rendezett ionegyenletét,
valamint a hidrogéndramban térténd melegités sordn lejdtszédo re-
akciok egyenletét!

b) Milyen mérési eredményeket vdarunk az elsé mintdbdl keletkezett gdz
térfogatdra, a permangandtos titrdldsra, ill. a mdsodik minta esetén a
gdzmosé tomegnévekedésére?

c¢) Ha nem ismertiik volna a porkeverék Osszetételét, a mérési eredmé-
nyekbdl meg tudtuk volna hatdrozni? Vdlaszodat indokold!

d) Vadltozott volna valamelyik mérési eredmény, ha az eredeti mintdt
nem kénsavoldatban, hanem sésavban oldottdk volna fel? Ha igen, mi-
lyen irdnyba?

(Borbas Réka)

K474*. Egy binér hidrid (a hidrogén mellett csak egyféle kémiai elemet
tartalmaz6 vegyiilet) vizes oldatban lényegileg egyértékii gyenge sav-
ként viselkedik. Egy kozel telitett vizes oldatanak koncentracidja
7,000 g/dms3, benne a hidrogénion-koncentracié 3,273-10-3 mol/dms3. A
pontosan 3-as pH-t az oldat 9,865-szoros higitdsaval lehet elérni.
Szdmoldssal azonositsd a vegyiiletet!

(Borbas Réka)

K475%*. Egy szénatomokbdl all6, sik téralkatd gy(irlis molekula aromas
tulajdonsagokat mutat, ha 4n+2 elektronja vesz részt ,kettés kotésben”.
Ezt nevezik a szerves kémikusok Hiickel-szabalynak.

A benzol esetében n = 1 értékre a 6 elektron valéban delokalizalodik, és
ez a legegyszeriibb aromas vegyiilet. Az n = 2 esetben két gy{iriivel a
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naftalinhoz jutunk, amely szintén az aromas vegyiiletek k6zé tartozik.
Az antracén és a fenantrén (C14H10) hdrom gytir(ijén 14 elektron (n = 3)
delokalizalédik, ezek a vegyiiletek is aromasak.

Az utébbiakkal ellenben a ciklotetradekaheptaén (C14H14) egyetlen gy(-
riiben tartalmazza a 14 szénatomot, de nem sikalkatd, mivel a gytir( bel-
sejében 4 hidrogénatom zstifol6dik 6ssze. Igy mar a Hiickel-szabély nem
érvényesiil, és a vegyiilet instabil, fény vagy leveg6 hatasara el is bomlik.
Ennek a ,,nagy testvére”, a ciklooktadekanonaén (CigH1g) viszont mar is-
mét sikalkati, aromasnak tekinthet6 molekula.

A benzol, a naftalin, az antracén és a fenantrén egyarant az aromas jelle-
gliknek megfelel6en szubsztiticios reakciéba vihet6 klérral. A ciklotet-
radekaheptaén inkabb addiciés reakcioba 1ép vele, és aromas jellege el-
lenére a ciklooktadekanonaén is addicionalja a klort.

a) Rajzold fel a naftalin, az antracén és a fenantrén monoszubsztitudlt
klérszdrmazékait! Elvben hdnyféle szarmazék létezik?

b) Rajzold fel a ciklotetradekaheptaén, illetve a ciklooktadekanonaén
1:1 ardnyui reakciéjdban vdrt terméket, ha

b1) hidrogén-kloriddal;
b2) klorral reagal!
Hdnyféle termék létezhet elvben?
(Borbas Réka)

H396. Két anyag reakcidjaban csak egy harmadik anyag keletkezik. A
reakcié koriilményeit nem korlatozza semmi. Tekintsiik a reagensek és
a termék standard allapotd halmazallapotat.

Keress a lehetséges 18 eset kéziil minél tobbre példdt, és ird fel a reakcio
egyenletét!

a) gdz+gdz =gdz gdz +gdz = folyadék, gaz +gdz = szildrd

b) gdz + folyadék = gdz, gdz + folyadék = folyadék, gdz + folyadék = szi-
lard

c) folyadék + folyadék = gdz, folyadék + folyadék = folyadék, folyadék +
folyadék = szildrd

d) szildrd + gaz = gdz, szildrd + gaz = folyadék, szildrd + gaz = szildrd
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e) szildrd + folyadék = gaz, szildrd + folyadék = folyadék, szildrd + folya-
dék = szildrd
f) szildrd + szildrd = gdz, szildrd + szildrd = folyadék, szildrd + szildrd =
szildrd
(Forgacs J6zsef)

H397. Egy hosszl, hdszigetelt és egyik végén zart csdvet megtdltenek
sztochiometrikus etan—levegd eleggyel. Egy etan—levegd elegy akkor
sztdchiometrikus, ha elégésekor nem marad feleslegben sem etdn, sem
oxigén.
Ha a gazelegyet a cs6 nyitott végén gyudjtjak meg, akkor a langfront ter-
jedési sebessége a csében v = 0,38 m/s. Ha az elegyet a cs6 zart végén
gyujtjidk meg (pl. egy gyujtégyertya szikrajaval), sokkal gyorsabb lang-
terjedést tapasztalnak. Az eredeti gazelegy h6mérséklete 300 K, a lang-
front athaladdsa utan pedig 2200 K. Mindkét gazelegy idealis gaznak te-
kinthet6. A leveg6 6sszetétele 21% 02 és 79% No.
a) Miért gyorsabb a ldng terjedése, ha a csé zdrt végén gytijtjdk meg a
gdzelegyet?

b) Mekkora ebben az esetben a ldng sebessége?

(Turanyi Tamas)

H398. Az alabbi, Un. predominan-
cia diagramrol leolvashatd, hogy az
adott egyensulyi rendszerben me-
lyik speciesz koncentraciéja a leg-
nagyobb a kivalasztott korilmé-
nyek fliggvényében. Ez a diagram a
pH-fiigg6 kromat - dikromat dime-
rizacios egyensulyt mutatja be.

pCr

Az x tengelyen a pH, az y tengelyen
pedig az 0sszes kromtartalombol
kaphaté mennyiség, a pCr van fel-
tiintetve.

pCr = -log([Cr]sssz/(mol/dm3))
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a) Ird fel az ésszes krémtartalmat a feltiintetett specieszek koncentrdci-
6jabal kifejezd egyenletet, és a specieszek kézt lejdtszodo egyenstilyi
folyamatok egyenstlyi dllanddjdt!

b) Melyik dllandéhoz tartoznak a tartomdnyokat elvdlaszté vonalak?
Melyeknek és hogyan becstilhetd meg az értéke a diagram segitségé-
vel?

(Varga Szilard)

H399. A 2-formilbenzoesav és a 3-formilbenzoesav piridinben malon-
savval (teljesen azonos koriilmények kézott) reagaltatva két azonos 6sz-
szegképletli (C10Hs04), de kiillonb6z6 szerkezetli terméket ad.

Mi a szerkezete a két izomer terméknek és mi a magyardzata a két kiin-
duldsi anyag eltérd viselkedésének?

(Szab6 Andras)

H400. Add meg az aldbbi szintézis termékének és intermedierjeinek szer-
kezetét!

Br, / Fe Mg
R — A R — B
Ne
KMnO, Ac.O AICI,
E—— Cc — D —_— E
2, H-
H,50, B redukcid.
— G —
majd H- {pl. SnCl,)
CZGH1S

(Szab6 Andras)



	GONDOLKODÓ
	Feladatok
	Szerkesztő: Borbás Réka, Magyarfalvi Gábor, Zagyi Péter

