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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2023. januar 9-ig lehet a kokel.mke.org.hu honla-
pon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A for-
mai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol 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.

K436. Egy d-mez&beli fém és egy nemfémes elem altal alkotott, atom-
racsban kristalyosodo vegyiilet (A) a két elem direktszintézisével el6al-
lithat6. Harom eltéré beméréssel elvégezve a szintézist a tablazatban
megadott mennyiségli terméket lehetne kapni. Tudjuk tovabb3, hogy a
vegyliletben masfélszer annyi fématom talalhatd, mint nemfématom.
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m(fém) / g | m(nemfém) / g | m(képz6dd vegyiilet) / g
400,0 100,0 416,7
250,0 100,0 328,9
100,0 100,0 131,6

A két elemnek létezik egy masik vegyiilete (B) is. Egy ebbdl késziilt,
12,34 g tomegii mintaban 5,837-1022 db fématom és 1,163-1023 db nem-
fématom talalhato.

Szdmitdssal hatdrozd meg a vegyiiletek képletét! Nézz utdna, hogy az A
vegyiilet milyen teljesen hétkéznapi felhaszndldssal bir, és hogy ez milyen
kémiai reakcién alapul! Ird fel a reakcié rendezett egyenletét!

(Varga Bence)

K437. Violetta el6z6 Valentin-napra egy allitélag arany-eziist 6tvozet-

b6l késziilt ékszert kapott. Emlékként mar nem érdekli, de a kémiai 6sz-

szetétele igencsak. A vizsgalathoz el6szor egy savba (X) tette, és a reak-

cio teljes lejatszddasa utan a kapott oldatot leszlirte.

a) Melyik sav lehet X? Melyik fém reagdl vele? Irj reakcidegyenletet is, ha
tudjuk, hogy az oldédds sordn kézvetleniil eqy vérdsbarna gdz fejlé-
dott!

Ezutan a szlirletbe konyhasoét szdért, és fehér csapadék keletkezett.

b) Milehet ennek az oka? Ird fel a fehér csapadék képzédésének egyenle-
tét!

Ezutan az ékszer maradékat forré szelénsavban (H,Se0O,) oldotta fel, igy

egy pirosas-sarga oldatot kapott.

c) Ird fel az oldédds egyenletét, ha a reakcié sordn csak viz, szelénessav
(ami a kénessav analégja), és a feloldédott fém +3 toltésil ionjat tar-
talmazé szelendtsé keletkezik!

(Nemeskéri Daniel)

K438. Vendel elégedetten emlékezik vissza a Halloweenre, amit kémiai
kisérletekkel szinesitett.

A sotét teremben kimondottam szép latvanyt nyujtottak a zold langok,
amelyeket a kovetkez6képpen készitett els. Egy folyékony vegytiletbdl
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(stirtisége 0,792 g/cm3) kimért 4,00 cm3-t, ehhez 1,00 g bérsavat adott,
és 1 csepp tomény kénsavat. Az oldatot lassan melegitette, forralta, majd
a keletkezd g6zoket a lombikok szdjanal meggyujtotta (a termék gyulla-
dasi h6mérséklete valahol 60 °C és 80 °C kozott van). A zold 1ang ott tan-
colt alombik szajandl, de csak amig melegitette a lombikot. Ha a melegi-
tést abbahagyta, a z6ld lang alabb vonult, és a folyadék égett.

(A kisérletet kizaro6lag laboratériumban szabad elvégezni, kis mennyi-
séggel, gondosan, mert az ég6 folyadék kiemelten balesetveszélyes! Ven-
del szerencsére az iskolai laborban szervezte a partit.)

A reakci6 gyudlékony termékérdl azt tudjuk, hogy 10,40 m/m% bért,
34,68 m/m% szenet, 46,19 m/m% oxigént tartalmaz, ezenkiviil pedig
hidrogént. A reakcidéban vizkilépés torténik, a termék égetése soran pe-
dig a borbol bor-trioxid keletkezik.

a) Add meg a termék képletét, és annak a folyadéknak a képletét, amely

oldédszer és reakcidpartner is volt a kisérletben!

b) Ird fel az égés egyenletét!
(Borbas Réka)

K439. Vendel szerint nagyon viccesre sikeriilt az ,6nfaragé toklampas”
is. Elore kivajta a tok belsejét, kivagta a szemét-orrat-szajat, majd a ki-
vagott darabokat ligyesen visszaillesztette, mintha nem is lenne még ki-
faragva. A tok hatuljan bevezetett egy vezetéket, és beépitett egy szikra
el6allitasara alkalmas kis berendezést. A tok belsejébe egy milianyag tal-
kaba 50,0 cm3 vizet helyezett, majd a partin ebbe beledobott kalcium-
karbidot, és némi id elteltével szikraval begyujtotta a fejl6d6 gazt. A be-
robbanas folytan az el6re kivagott darabok kirepiiltek a tokbd], és kisér-
teties langgal égett a szikra hatdsara id6nként belobband lang.

a) Ird fel a tok belsejében lejdtszédé reakcick egyenletét!

A tok belsé terének térfogata kb. 1,5 dm3, és az égés soran keletkez6 gaz
hémérséklete kb. 400 °C lehet Vendel becslése szerint. Ugyan felel6tle-
niil robbantgatott, de annyira mégsem volt felel6tlen, hogy ne szdmolja
ki elére, hogy mennyi karbiddal nem fog biztosan nagy kart okozni. A
reakcioval maximalisan el6allithatd gazmennyiség teljes elégése és a



296 Gondolkodo

helyiikre beragadé kivagasok esetén is legfeljebb 6tszoros tilnyomast
megengedve szamolt.

b) Mennyi karbidot mert bemérni Vendel?
(Borbas Réka)

K440. Vendel a partin a sejtelmes hangulatot kodgéppel fokozta. Be-
szerzett egy olyan késziiléket, amely néhany pm atméréjl cseppecs-
kékké porlasztja a beletoltott folyadékot. A késziilékhez ajanlottak egy
olyan folyadék halmazallapotd keveréket, amir6l Vendel kiszamolta,
hogy 46,8 tomegszazaléka oxigén. A keverék 6sszetev6i a propan-1,2-
diol (stirisége 1,036 g/cm3) és viz. Ennek segitségével siir(i és belégzés-
kor is artalmatlan kédot lehet késziteni, de ha a viztartalma nagyobb,
akkor hamarabb eloszlik a kdd.

a) Mi a keverék témegszdzalékos Osszetétele?

Ha 2 pm atméréjii cseppecskékké porlasztja a kodgép a folyadékot, ak-
kor 468 mm/h sebességgel lilepszenek ki a cseppek, ami elég lassinak
tlint ahhoz, hogy Vendel a kddgépet 2,00 cm3/perc folyadékfelhaszna-
lasra allitsa be. Ezen bedllitas mellett a kodgépen percenként 24 ms3 le-
vegd halad at.

b) Mekkora lesz a fajlagos feliilete (az egy tomegegységre juté dsszfelii-

lete) a kédcseppeknek?

c) Mekkora lesz a stiriisége az igy ,kddésitett” levegének 25 °C-on? A fo-
lyadékkeverék stiriiségét vehetjiik 1,0 g/cm3-nek.

(Borbas Réka)

K441*. A Halloween-parti egyik fénypontja a gomblombikban zajlo éra-
reakcio volt. Ehhez Vendel a kovetkezd oldatokat készitette el:

A oldat: 4,00 g keményit6t elkevert egy kevés vizzel, majd hozzaadta a
pasztat 500 cm3 forrasban 1évé vizhez. Miutan szobahémérsékletre le-
hiilt az oldat, 13,7 g natrium-metabiszulfitot (Na>S205s) oldott fel benne,
és kiegészitette 1,00 dm3-re az oldatot.

B oldat: 3,00 g higany/(II)-kloridbél 1,00 dm3 oldatot készitett.

C oldat: 15,0 g kalium-jodatbol 1,00 dms3 oldatot készitett.
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Ezek utan el6szor 6sszeontotte az A oldat és B oldat 50,0-50,0 cm3-ét,
majd ehhez adott hozza a C oldatb6l 50,0 cm3-t.

A fenti vegytlletek az alabbi reakciékban vehetnek részt:

1. A natrium-metabiszulfit vizzel valé reakciéban natrium-hidrogén-
szulfitta alakul.

2. A jodationok a hidrogén-szulfit-ionokkal jodidionna és szulfationna
alakulnak.

3. A higany(II)-ionok a jodidionokkal narancssarga csapadékot adnak.

4. A keményit6 a joddal kék, toményen akar feketének latszo szinii
komplexet képez.

5. A jodidionok a jodationokkal savas kézegben elemi jédda alakulnak.
6. A j6d a hidrogén-szulfit-ionokkal jodidiont és szulfationt ad.

Az els6 két oldat 6sszedntésekor nem tapasztalhaté semmi, a C oldat
hozzadadasa utan is eltelik egy id8, majd a szintelen oldat gyorsan na-
rancsszinre, majd sotétre valt. Vendel az otletet egy internetes videon
latta, a kulcssz6 ,,01d Nassau reaction” volt.

a) Ird fel a lejdtszédé reakcick rendezett egyenleteit!

b) Mi lehet az oka, hogy a narancssdrga csapadék nem jelenik meg a C
oldat hozzdkeverése utdn réviddel?

c) Miért ldtjuk egy ideig a narancssdrga csapadékot, mielétt megjelenne
a fekete szin?

d) Miben lett volna mds a tapasztalat, ha a B oldat ardnydt csékkentették
volna?

e) Milyen mddositdsokkal lehetne elérni, hogy a sétét szin ne jelenjen
meg a folyamat végén?
(Borbas Réka)

K442%*, Kissé ijesztére sikeriilt ugyan, de a vérnyomos papir is nagy si-
kert aratott a partin. Nem is volt bonyolult az el6készitése, csak egy pu-
pozott kanal kurkumat kellett feloldani forrasban 1évé vizben, majd
ebbe kellett beaztatni a papirt. J§ valasztas volt a durvabb rajzlap, igy
erdsebb volt a papir szine, mint a fénymasolélapon. Szaritas utan szép
sarga lett a lap, mint a kanadai aranyvessz6 viraga. A sarga szint a kurku-
min nevi vegylilet okozza, melyrél megfelel6 reagenssel hidrogénion le
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tud szakadni, és akkor megvaltozik a vegylilet szine pirosra - azaz vér-
vorosre, amelyet Vendel ki is haszndlt a partin. Kezére egy bizonyos
vegyszer oldatat tette (természetesen gumikeszty(it haszndlt), és ezzel
hagyott ,vérnyomokat” a lapon. Egy id6 utan leveg6n allva megfakult a
piros szin, amit6l még rémisztébb lett a Vendel altal készitett kép.

A sarga-vords szinvaltozast - mint szinte minden indikator esetén - sav-
bazis reakcié eredményezi. Csakhogy a kurkumin esetén kicsit bonyo-
lultabb a helyzet. A kurkumin alabbi szerkezetii molekulaja ugyanis vi-
zes oldatban egyensulyban van egy olyan izomerjével (Un. tautomerjé-
vel), amelyben a két oxocsoport egyike hidroxilcsoportta alakult, és
megjelent egy Gjabb szén-szén kettés kotés. Ez a hidroxilcsoport az,
amelyik a pH novelésekor deprotonalédik, és az anion felelés a voros
szinért.

OCHs H3CO

a) A kurkumin vizben rosszul oldédik, de ligos kézegben vagy feliiletak-
tiv anyag hatdsdra jobban. Mivel magyardzhato ez?

b) Vendel milyen, hdztartdsban is megtaldlhaté anyagot vdlasztott, hogy
a pirosra szinezze a sdrga papirt? Milyen vegyszer hatdsdra vdlhat pi-
rossd, majd miért fakulhat meg a piros szin levegén?

¢) Rajzold fel a kurkuminbdl szdrmazd piros szinért felelés aniont!
d) Javasolj olyan sdrga szinti anyaggal bevont papirt, amely eqgy mdsik
vegylilet hatdsdra vérvéréssé vdlik!

(Borbas Réka)

K443*. A siit6tok aromajaért és illataért felel6s egyik vegytilet egy nyilt,
elagazasmentes szénlancu oxigéntartalmu anyag, amely brémmal 1:2
aranyban 1ép reakcioba kozonséges koriilmények kozott. A vegyiilet
2,00 grammijat elégetjiik 2,00 moélnyi levegében (21% oxigén), majd az
égésterméket tomény kénsavas gazmosdn atvezetjiik. Ekkor a gdzmoso-
ban 1év§ folyadék tomege 1,837 grammal n6, a maradék gazt KOH-olda-
tot tartalmazd gdzmosdn atbuborékoltatva az oldat tomegnovekedése
5,388¢g.
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A vegyiilet molekulajardl tudjuk, hogy konjugalt kettds kotéseket tartal-
maz, két térizomerje van, a brémaddici6 soran 4 izomer termék képzdéd-
het. Ha HCl-dal vissziik addicids reakcidba, akkor két konstitiicids izo-
mer képzddik, és mindkettének két térizomerje van. A stlit6tok aroma-
anyaga az ammanias eziist-nitrat-oldatbdl eziistkivalast okoz.

a) Miavegylilet 6sszegképlete?

b) Hdny szdzalékos feleslegben volt az égetés sordn az oxigén?

c) Add meg a fenti reakciék termékeit és a képzddd izomereket!
(Borbas Réka)

H376. Violetta elektrolizalt otthon. Tiszta vaselektrodokat, illetve egy
régi tapegységet, azaz egy allithatd fesziiltségforrast hasznalt. A cellgjat
kalium-hidroxid porbol készitett, 14-es pH-ju ldgoldattal toltotte fel. A
tapot 1,5 V-ndal nagyobb fesziiltségre allitotta. A pozitiv elektréd kozelé-
ben id6vel ibolyas elszinez6dést tapasztalt.

Hasonlé anyag keletkezik akkor is, ha magas hémérsékleten és nyoma-
son natrium-peroxiddal vas(I1I)-oxidot reagaltatnak.

a) Ird fel az utébbi folyamat reakciéegyenletét, ha tudjuk, hogy csak két
szildrd termék keletkezik!

Egy masik lehetséges, és ismertebb el6allitdsi modszer, hogy vas(I1I)-
hidroxidot natrium-hipoklorit és natrium-hidroxid oldataval oxidalnak,
majd az igy kapott oldathoz kalium-hidroxid feleslegét ontik. Ekkor egy
lila szint csapadék valik le.

b) Mi lehet a képlete a csapadéknak? Ird fel a leirt reakcickat! Az eddi-
giek alapjdn ird fel Violetta elektrolizisének andd- és katédreakcidjdt!

Az eléallitott anyagot széleskorii felhasznalhatdsaga miatt jelenleg in-
tenziven kutatjak. A benne talalhat6 aniont protonalni is lehet, ekkor az
egyszeresen protondlt forma dimerizalédik. Idével savas kdzegben gaz
fejlodése kozben, [Fe2(OH)2(H20)s]** komplexekké alakul.
c) Irdfel a lejdtszédé reakcick egyenletét!

(Nemeskéri Daniel)
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V4

rozzuk.

Az elsé, titralasos eljarasban az oldattal megtitraltunk egy olyan kénsav-
val savanyitott oldatot, amely 0,0630 g (COOH).-2 H,0 oldasaval ké-
sziilt. A biirettardl leolvasott fogyas 9,88 cm3 volt.

A masodik esetben az oldat 1,000 cm3-es részletét adtuk 4,000 cm3

R4

N

25,00 cm3-re egészitettiik ki. Az igy kapott oldat pH-ja 0,76, az oldatba
mertild platinaszal és egy standard hidrogénelektrdd segitségével kiala-
kitott galvanelem fesziiltsége 25 °C-on 1,418 V-nak adédott.

A harmadik mddszer esetén a torzsoldat 1,000 cm3-es részletét felhigi-
tottuk 100,00 cm3-re, majd az igy kapott oldat fényelnyelését vizsgaltuk
spektrofotométer segitségével. Az oldat abszorbanciaja 0,465-nek ad6-
dott. Azon hulldmhosszon, melyen a mérést végeztiik, a permanganation
molaris abszorpciés koefficiense 2300 mol-1:dm3-cm-1, a kiivetta ut-
hossza 1,000 cm.

a) Szdmold ki a mért adatok alapjdn mind a hdrom mddszer esetén az

s sz

Hasonlitsuk 0ssze a mddszerek pontossagat! A fenti modszerek esetén
csak a fogyas, valamint a harom miiszeres mérés pontossagaval foglal-
kozzunk, mégpedig ugy, hogy ha egy kapott érték példaul 100,2, akkor
ez azt jelenti, hogy val6jaban 100,15 és 100,25 koz6tt mozoghat. A sza-
molasokban hasznalt 6sszes tobbi értéket vegylik pontosnak!

b) A mért adatok pontossdgdt igy figyelembe véve milyen tartomdnyban
lehetett az oldat koncentrdcidja az egyes mérések alapjdn? Melyik a
legpontosabb mérés?

(Ficsér Istvan David)

H378. A kiralis molekulak ismert tulajdonsaga, hogy a sikban polarizalt
fény sikjat elforgatja az oldatuk. Az, hogy hogyan szamithaté ez az elfor-
gatas, az mar kevésbé ismert:

a=[a]-l-c (1)
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ahol a az elforgatds szoge, [a] a fajlagos forgatoképesség, ami egy
anyagra jellemz6 konstans, / az Gthossz, amin a fény athalad, c az anyag
koncentracidja. Bar a szogeket barmilyen szogegységben meg lehet
adni, mi dolgozzunk radidnban a tovabbiakban.

Vegylink egy négyzet alaptl hasab alaku kiivettat, amelynek az alapéle /
hosszusagu. Toltsiik fel pontosan I magassagig egy enantiomertiszta ki-
ralis molekulat tartalmaz6 oldattal.

a) Szdamit, hogy a hdrombdl melyik éllel parhuzamosan dt mérjiik meg az
optikai forgatoképességet? Higitsuk fel a dupldjdra az oldatot a kiivet-
tdban! Iqy szdmit az irdny? Mindkét esetben add meg, mi a kiilénbség
kézottiik, ha van!

Legyen Ar egy kirdlis anyag, ami egy els6rendii reakci6ban atalakul As
tiikorképi parjava. A reakcié sebességi egyiitthatoja k. Ilyen esetben is-
mert az 0sszefiiggés, miszerint:

c(t)=co- ek (2)

ahol c(t) a kiindulasi anyag koncentracioja t id6pontban, cy a kiindulasi
anyag koncentracidja a mérés kezdetén, k a reakcid sebességi egyiittha-
tdja, t pedig a mérés megkezdése oOta eltelt id6.

Az enantiomerekrdl ismeretes az, hogy a fajlagos forgatoképességiik
egymas ellentettje.

A reakcidsebesség tulajdonképpen koncentraciévaltozasi sebesség, igy,
ha a szogelfordulast a koncentraci6 segitségével irjuk fel, akkor a fény
polarizacidés sikjanak szogsebességére a reakcidsebességgel hasonld
képletet kaphatunk.

A reakciésebességi torvény elsérend(i reakcidkra a kovetkez8képp szol:

v(t) =k-c(t) (3)

ahol v(t) a pillanatnyi reakciésebesség, k tovabbra is a reakcidsebességi

egyltthato, c(t) pedig tovabbra is a pillanatnyi koncentracid.

Ar oldataval toltsiik meg a kiivettat.

b) Irdfel az elforgatds szégének idéfiiggését erre a mintdra! Az analdgia
segitségével hatdrozd meg a polarizdcids sik szégsebességének ido-
fliggvényét!

Segitség: Vezess be egy kiindulasi elforgatasi szoget, hogy konnyebben

lasd az analdgiat!
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c) Rajzold fel a reakcié sordn az dsszesitett elforgatdsi szog-idé grafi-
kont vdzlatosan (pontos értékek feltiintetése nem sziikséges)!

(Sajosi Benedek)

H379. Az elektrofil aromas szubsztiticié egy olyan folyamat, ahol az
aromas rendszer nukleofilként viselkedik egy elektrofillal szemben, igy
egy pozitiv toltésli koztes allapot képzddik a gyliriin beliil. Ez azt jelenti,
hogy a kiilonb6z6 szubsztituensek jelentds hatdssal vannak az elektrofil
tdmadasi helyére. Ezzel magyarazhatjuk azokat az iranyitasi szabalyo-
kat, amelyeket a szubsztitualt aromas rendszerek elektrofil szubsztitu-
cidja soradn tapasztalunk. (l4sd Varga Szilard: Az aromds gytiriin taldl-
haté szubsztituens irdnyité hatdsa az aromds elektrofil szubsztittciéban,
KOKEL 2010/5. 355-357.)

a) Hatdrozd meg az aldbbi termékek szerkezetét!

CH;COCI Br, Fe
KMnO, A B ’ c
/ FeC|3
Cl,, UV CH3COCI HNO4
D E F
C7H50|3 FeC|3 H2804
HNO; CH,COCI
Bry, Fe\ G H 3 I
H,SO, FeCl,

b) Add meg a reakciésorbdl hidnyzo vegyiileteket, és ird be a reakcioké-
riillményeket a megfeleld helyre!

CO.H
i ii iii iv
) J ) K ) L )
HO,C NO,
Cl
Reakci6 kérilmények:
HNO3; H,SO,
FeCl; Cl,
MeCl, FeClj,
KMnO4

(Papp Marcell)
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H380. A Birch-redukcié egy olyan oldott elektron segitségével lejat-
sz6do6 gyokos reakcid, ahol egy aromas gytiri egy 1,4-ciklohexadiénné

alakul.
Li / NHs(l)
© EtOH @
mechanizmus:

Birch-redukcié6:
H H
© EtOH ;5] ©| EtOH
- EtOLi : - EtOL|
H

iranyitasi szabalyok:

EWG EWG

©©©©

A tapasztalatok alapjan az elektronkiildé csoport (ED) erésen dezakti-
valo (annyira, hogy a fenolat ionok nem is reagalnak), az elektronszivo
csoport (EWG) viszont erésen aktivalé hatasu. Tobb szubsztituens ese-
tén az ,er6sebb” fogja meghatdrozni a terméket: erds elektronszivé és
gyenge elektronkiildé esetén az elektronszivéra jellemzé iranyitast mu-
tatja (és értelemszertien ez forditva is igaz).

a) Add meg az aldbbi vegyiiletek Birch-redukciéjdval keletkezd termékek
szerkezetét’

000 O C

Az erdsen reduktiv kézeg miatt szamos érdekes tulajdonsdga van a
Birch-redukcidnak: ha az aromas rendszerrel konjugalt kett6s kotés ta-
lalhat6 a vegyliletben, akkor az telitédni fog a katalitikus hidrogénezés-
hez hasonléan. Emellett a képz6dd karbanion intermedier képes nukle-
ofilként is reagalni.

b) Add meg az aldbbi reakcidsor termékeit!
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forré6
BBr; KMnQO,
OH Birch-redukcio # B c D
1) LiNH,, Et,0
A
2) MeCl
KMnO, Birch-redukcio BBr,

E —— F —-

(Papp Marcell)
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