Kémia jellegii feladatok megoldasa

Polya Gyorgy, a problémamegoldds elméletének magyar szarmazasu nemzetkézi szakte-
kintélye a Problémamegoldas iskoldja cimt mivében megallapitotta, hogy barmely probléma
megoldasa valamilyen nehéz helyzetbdl kivezetS Gt megtalalasat, valamely akadaly megkeri-
lését jelenti, olyan cél elérését, amelyhez egyébként kézvetleniil nem tudunk eljutni.

A probléma megolddsa az értelem jellegzetes teljesitménye. Az értelem az emberiség
sajatos képessége, ezért a problémamegoldds az egyik legjellemzébb emberi  tevékeny-
ség, a gondolkodas terméke, ahogy ezt 1. Kant A tisgra ésg kritikdja cimG mivében je-
lentette ki: ,,minden emberi megismerés szemlélettel kezd6dik, abbdl fogalomalkotasba
megy at, és eszmékben végz6dik". Ez a folyamat a fiatalok tanul6évei alatt teljesedik ki.
Ezért a szaktantargyak keretében végzett problémamegoldas gyakorlasanak nagy jelen-
tésége van a célszerd gondolkodasmad, alkalmazoképesség fejlesztésében. Minden is-
meretiinknek a targyi tudas és a gondolkodasi készség az alapja, melyek koziil a gondol-
kodasi készségnek fontosabb szerepe van, mint a targyi ismeretek elsajatitasanak -— ha-
bar ezek is nélkilézhetetlenek. A gondolkodasi készség itél6képességet, eredetiséget,
onallésagot feltételez.

Egy feladatban, ahhoz, hogy problémava valjék, kell lennie valami ismeretlennek (a
megoldandé kérdésnek), de ahhoz, hogy megoldhaté legyen, kell lennie valami ismert-
nek (az adatok). Ugyanakkor minden problémdnak kell tartalmaznia valami feltételt,
amely meghatarozza, hogy hogyan fiigg Gssze az ismeretlen az adatokkal. A feltétel a
probléma lényeges része, ennek felhasznaldsa feltételezi a targyi szakismereteket. Az
adatok és ismeretlenek kozotti Gsszefliggések, a feltételek kilonb6z6ek, ez okozza, hogy
a problémdk sokfélék. Minden problémat megoldd, egyetemes, un. ,,tokéletes modszer”
nem létezik. Keresése olyan eredménnyel jarna, mint az alkimistak bolcsek kovének ke-
resése, mellyel a k6zonséges fémeket arannya akartak valtoztatni. A feladat megoldasa
feltételezi annak megértését. Soha ne fogjunk a feladat megoldasahoz addig, mig sajat
szavainkkal, szabatosan nem tudjuk megfogalmazni a feladatot, kiemelve az adatokat és
az ismeretlent, megmagyarazva a feltételt. Mar Descartes megallapitotta, hogy ,,a méd-
szer lényege azoknak a dolgoknak a megfelel6 Gsszedllitasa és elrendezése, amelyekre fi-
gyelmiinket iranyitani kell”.

A kézépiskolai kémia tananyagban talalhat6 feladatokat két nagy csoportba oszthat-
juk:

1. Meggondolkodtati feladatok, melyek a hogyan, miért kérdésre a matematikai gondolkoddsmid
érvényesitésével az, elméleti ismeretek alapjin, vagy a Risérleti megfigyelésekbil észlelt és kivetkeztethetd
érvelések el oldbatik meg,

Példaként valasszunk egy olyan feladatot, amely a gimnaziumi osztilyokban megis-
mert fizikai és kémiai jelenségek felhasznalasaval is megoldhato.

Feladat: Elektrolizalé celliba kalcium-hidroxid oldatot toltottek. Az aramforras és az
elektrédok alkotta aramkorbe egy izzot is kapcesoltak, ami erds fénnyel vilagitott. Az
elektrolitba szén-dioxidot aramoltatva a kovetkezoket észlelték: a gaz aramoltatasakor
az izz6 fényének eréssége gyengtlni kezdett, majd kialudt. Folytatva a giz dramoltatasat,
ismét er6s6dni kezdett a fény. Hogyan magyarazhaté ez a jelenségsor?
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Megoldds: a Ca(OH), vizes oldatiban (elektrolit oldat) a nagyszamu mozgékony
Ca?"és OH- ion biztositja az dramvezetést, ezért az izz6 fénye erds.

A szén-dioxid bevezetésekor az reagal a Ca(OH)z-dal, két nagyon gyengén ionizald
anyag keletkezése kézben (CaCOs, H2O). Ezért, ahogy csokken az oldatban az ionok
szama, aminek kévetkeztében az elektrolit ellenallisa nd, az izz6 fénye gyengil.

Amikor gyakotlatilag a Ca?* -ionok csapadék formajiaban mind kivéltak az oldatbol,
annak ellenalldsa annyira megnd, hogy az izz6 fénye kialszik. A COs-nak tovabbi ara-
moltatasakor, az részben reagal vizzel szénsaavva alakulva, amely gyenge sav 1évén rész-
legesen ionizal ( H 2CO; «<» H* + HCO35 , HCOj3 «<» H* + COs* ) , igy az oldatban
néni kezd megint az ionok szima, az izz6 vilagitani kezd.

I1.. Matematikai problémdira vezethetd feladatok:

Mar R. Descartes (1596-1650) francia filozofus, matematikus, fizikus a ,,Szabéalyok a
gondolkodas iranyitdsira” cimd munkdjaban altalinos érvény( modszert akart adni
barmely probléma megoldasara a kovetkez6 stratégiaval:

- el6sz6r minden problémat vezessiink vissza matematikai problémara,

- masodszor minden matematikai problémat vezessiink vissza algebraira,

- harmadszor minden algebrai problémat vezessiink vissza egyetlen egyenlet
megoldasara.

Ez az elképzelés sem lett egyetemes érvény(, de a szimadatos (numerikus) kémiai
feladatok megoldasara az esetek tobbségében kévethetS eljaras. A Descartes-médszer
szemléltetésére kovessink egy klasszikus feladatot, amilyennel mar az elemi iskolaban is
talalkoztatok matematikadran és ezzel parhuzamosan egy hozza hasonld, jellegzetesen
kémiai feladatot is oldjunk meg.

Feladat: A gazda udvaran malacok és tyukok vannak. Az allatoknak Gsszesen 50 feje
és 140 laba van. Hany malaca és hany tyukja van a gazdanakr
a) Megoldds probilgatissal: feje mindegyik allatnak van, és csak egy. Tételezzik fel:.

Malacok szama Tytkok szama Labak szama
50 0 200, ez tobb, mint a valos érték
0 50 100 kevesebb, mint a valds érték
25 25 150 kicsit tobb, mint a valés érték

Ha a malacok szamat noveljik, akkor a labak szima még nagyobb, tehat a malacok
szama kisebb kell legyen, mint 25. Ha a tyukok szamat noveljik 30-ra, akkor csak 20
malac lesz az udvaron. Akkor labak szama 140. J6 a megoldas!

b) Dedufktiv megoldds (kevesebb taldlgatas, t6bb okoskodas jellemzi):

Ha a tydkok félldbon, a malacok csak a hatsé labaikon allnanak, igy az allatok laba-
iknak csak a felét hasznaljak, tehat 70-et. Ezért, ha a fejekre akarunk kévetkeztetni, ak-
kor a tyukoké egyszer, a malacoké kétszer jon szamitdsba a 70-nél. Ezért, ha a 70-bél
levonjuk a fejek szamat, akkor a malacfejek szima marad meg. 70 - 50 = 20, tehat 20
malac van, akkor 30 tydknak kell lennie.

) Algebrai megoldis: az algebra olyan nyelvnek tekinthetd, amely szavak helyett jele-
ket hasznal. Ezekkel a jelekkel a mindennapi életben hasznalt mondatokat az algebra
nyelvére fordithatjuk le:

- agazdanak van bizonyos szamu tydkja: x, és malaca: y
- azallatoknak 50 feje van és 140 laba: x+ y = 50 2x + 4y = 140
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fgy a feltett kérdést két egyenletbdl 4ll6 egyenletrendszerre forditottuk. Egyszerd
alakban: x +y =50
x + 2y =70
A misodik egyenletbdl kivonva az elsét y = 20, s akkor x = 30

A kémia nyelvére forditva a szot:

Metan és etén 25 dm? térfogata elegyének tokéletes elégetésére 70 dm?, a metannal
azonos édllapotd oxigén sziikséges. Hiny dm?® metant és etént tartalmazott égetés elStt a
gazelegy?

A, fej-lab” moédszer szerint (b-modszer) a feltétel az égési reakcidegyenletek értel-
mezése:

CH4s+ 20, — CO;, + 2H ;0O CHs+ 30, —2CO,+ 2 H,O

Rendeljunk minden térfogat elégett gazhoz 2 térfogatnyi oxigént, mintha csak me-
tant tartalmazna az elegy, akkor a 25dm? elégetéséhez 50 dm? O, volna sziikséges. A
ténylegesen fogyott 70 dm?, ehhez képest 20 dm? t6bbletet mutat. A metan és etén 1-1
térfogategységnyi elégetéséhez sziikséges oxigének térfogatai kozti killonbség 3-2=1.
Tehat az 1 dm3 tébblet 1 dm3etént, az 1 dm3 hiany 1 dm? metant jelent. Igy a 20 dm?
tobbletet az etén okozza (ehhez a kdvetkeztetéshez ismerni kell, hogy azonos anyag-
mennyiségl gazok egyforma kérilmények kézott azonos térfogataak).

Ezek szerint a metan térfogatanak akkor 25-20 = 5 dm? -nek kell lennie.

Az algebra nyelvén (c - médszer):

Vclcgy = 25dm?3 Vuz = 70 dm3

Vens + Veans = 25dm?

2Vens + 3Veana = 70 dm?

Megoldva az egyenletrendszert: V cong = 20dm? és Veug = 5dm?

A feladat megoldasara hasznalt kiilonb6z6 médszereket (a, b, ¢) 6sszehasonlitva ta-
nulsagos kovetkeztetéseket vonhatunk le.

A prébalgatassal t6rténé megoldasnal mindegyik prébalgatas az el6z6 hibajat igyekszik
helyrehozni. Az egymast koveté probalgatisok egyre kozelebb jutnak a kivant végered-
ményhez. A ,,fokozatos prébalgatas” (szukcessziv approximacié) alapveté modszer bizo-
nyos bonyolult problémak megoldasanal. Egyszeri feladatoknal az algebrai médszer gyor-
sabban és biztosabban vezet célhoz. A feladat mondandéja addig nem fordithaté algebrai
egyenlet nyelvére, amig a ra vonatkozo fizikai, kémiai tényeket nem ismerjik.

A legtébb szoveges szamitasi feladat aranyossagi probléma. A megoldas elkezdésé-
nél lényeges eldonteniink (ezt a kérdés-feltevésre adott valasszal tegyiik), hogy kielégit-
hetjik-e a feltételt. Elegend6-e a feltétel az ismeretlen meghatirozasara? Nem tartal-
maz-e feleslegest, esetleg ellentmondét a feltétel? A bonyolultabb feladatok megoldasa-
nal el6szor egyszerisitsitk a problémat, vezessiik vissza legegyszer(ibb alakjara. Példa-
ként kovessiik az egyik leggyakoribb kémiai feladat tipus megolddsinak menetét:

Egy bizonyos mennyiségd, adott tisztasagi fokd R anyagbdl olyan kémiai atalakitas
soran, mely csokkentett hatisfoku, T terméket nyerink, mely a reakciokorilmények
kovetkeztében szennyezett. Meghatarozandé a termék mennyisége.

1. Alapfeladatként tekintsik az R anyag atalakulasat T-vé. A kémiai reakcié egyenlete:
tR — tT', ahol 1, t a sztdchiometrikus egyiitthatok. A mennyiségi viszonyok alapjan irhatjuk:

Mg ..t- Mt
mg ....mg mr = mR-t'MT/ Mg
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Kémiai jellegii valos példik.:

1. 11,2 g vasnak megfelel6 mennyiségl kénnel val6 hevitésekor milyen mennyiségd
vas-szulfid keletkezik?

A kémiai valtozas reakciéegyenlete: Fe + S = FeS

mivel  Mge = 56g/mol, Ms = 32g/mol, Mres = 88g/mol, ithaté:

56g Fe ... 88g FeS

11,2g .« IMFeS Mpes = 17,6g

2. 11,2 g 98%-os tisztasagl vasat hevitettink kénnel. Milyen mennyiségti vas-szulfid
keletkezett?

Az el6z6 példanal ez bonyolultabb, mert nem ismerjik a reagalé vas tomegét, de
annak értékét a tisztasagi kikotésbdl kiszamithatjuk, s akkor a feladat azonossa valik az
1. példaéval.

100g vas ... 98gFe Mre .. Mpes

Mivas ... MFe MFe ... MFes
ahonnan mre = myy98/100 =10,98g  ahonnan mges = 10,98:88/56 = 17,25¢

Altaldnositva, ha Ci% a reagdli anyagnak az R vegyiilet tartalma, akkor az keletkezd termék-
mennyiség tomege:

m]‘:mR'CR'MT/loo'MR

3. A 11,2 g 98% tisztasagu vas kénnel 80%-os hozammal (hatasfokkal) reagal.
Mennyi vas-szulfid keletkezik?

Az el6z6 feladat kijelentésével ellentétben a vasnak csak a 80%-a reagal (vagyis min-
den szaz témegegység vasbol 80).

tehdt mp. = 10,98.80/100 =8,78g  mrpes = 8,78.88/56 = 13,8¢

Altalanosan: ha 1 % az atalakitasi fok (a hozam), akkor a termék tomege:

mr :mR~CR-MT~ n /100'100'MR

4. A 11,2 g 98% vastartalmui fém kénnel reagal 80%-os hozammal, mikézben 75%-
os tisztasagu FeS termék keletkezik. Hatarozzuk meg a termék témegét!

Cr = 75%FeS 100g termék ... 75gFeS
Mtermék  -.e 13,8 g Miermék — 18,4g
Altalanosan, ha C1% a termék szazalékos T-anyag tartalma:

m = mgr-Cr-Mr* n '100/100'100'MR'CT = mpr-Cr-Mr* Y]/lOO'MR'CT
A példaként vett szamfeladat megoldasa soran egyértelmivé valik, hogy:

- valahdnyszor a reakciéra hasznélt nyersanyagok szennyezédéseket tartalmaz-
nak, vagyis a reagensek tisztasagi foka 100%-nal kisebb, a kémiai folyamat so-
ran el6dllithatd termék mennyisége kisebb, mint a reakcidegyenlet alapjin
szamitott mennyiség;

- amennyiben adott mennyiségl terméket kell eléallitanunk szennyezett anyag-
bél (C < 100%), a sziikséges szennyezett kiindulé anyag mennyisége nagyobb,
mint a reakcidegyenlet alapjan szamitott reagens mennyiség

- amennyiben az atalakitas nem teljes (n < 100%), az adott mennyiségl reagens-
bél elballithaté termékmennyiség kisebb lesz, mint a reakcidegyenlet alapjan
szamitott mennyiség;
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- amennyiben az eléallitott termékanyag szennyez6déseket tartalmaz, a tisztasagi
foka < 100%, a termék mennyisége nagyobb lesz mint a reakciéegyenlet alap-
jan szamitott mennyiség (a benne levé szennyezések novelik a tomegét).

Amikor a bonyolultabb problémakat az algebra nyelvére forditjuk, egy bizonyos fo-
kua egyszerisités nem keriilheté el. A konkrét kémiai jelenség alapos ismerete sziikséges
ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy milyen mértékig lehet egyszertsiteni, milyen részle-
teket lehet elhanyagolni, milyen hatasokat figyelmen kiviil hagyni.

Az egyszerlsités érdekében elk6vetett elhanyagolas, mely az esetek tobbségében jogos,
néha viszont megengedhetetlen. J6 példa erre a vizes oldatok pH értékének kiszamitasanal
felvet6dS problémak egytittese. Példaul a laboratériumi, vagy ipari gyakorlatban a semle-
gesitésre hasznalt sav-, vagy bazis-oldatok esetén, vagy az analitikai kémidban sav-bazis re-
akciokndl haszndlt er8s savak, illetve bazisok oldata pH-janak (pH = -lgH") kiszamitasanal
a viz disszociaciéjabdl szarmazé H* -ion mennyisége (ami 107mol/L) elhanyagolhat6 a
sav olddsa soran az oldatba kertilt H*-ionok mennyisége mellett.

Amikor viszont nagyfoku higitas kovetkeztében a H*-ionok koncentracidja nagysag-
rendileg megkézeliti a vizben levé értéket, akkor ez az elhanyagolas mar nem megen-
gedheté. Nem véve szamba a viz ionizaciéjabol szarmazé H*—ionokat, akkor a hig sa-
vas oldat a pH-értékére 7-nél nagyobb értéket kapnank, ami azt jelentené, hogy mar
nem savunk, hanem bézisos oldatunk van. Ez pedig nem igaz, hamis allitas, mivel a sa-
vas oldat higitdssal nem valhat bazissa, a higitds soran nem torténik kémiai atalakulds,
nem torténhet anyagi minéségvaltozas.

Bizonyos feladatokban gondolatainkat mértani szimbélumokkal (pontok, 6sszek6td
vonalak, képletek) is, a diagrammok nyelvén is kifejezhetjik. A grafikus médszerrel pél-
daul a molekulaszerkezettel kapcsolatos feladatokban atomtavolsagot, kotésszogeket
tudunk kiszamolni. Példaként kévessiik a kévetkez6 feladatokat:

1. A kén-dioxid molekulaban elektrondiffrakciés mérésekkel meghataroztak a S-O
atomtavolsagot, amire 1,432 A értéket, az O-S-O szbgre 119,5°-t kaptak.

Milyen tavolsagra talalhaté a két oxigénatom a molekuldban?

A harom atom a sikban egy egyenl6oldald haromszég harom csucsan  talalhato. A
kénatomnak megfelel6 pontb6l ha meghuzzuk a szembelevé oldalra a merdlegest (ma-
gassagvonal), annak talppontja pont a két oxigénatom kozti tavolsag felez6pontjaban
van. Is.o = 1,432A o =119,5°

oa=1195/2 sinct =1,/ 2:1,432

loo = 2.474A

2. Szerkezetvizsgalati mérésekbdl a vizben a H-O tavolsigra 0,958 A-t, a két hidro-
génatom kozotti tavolsagra 1,514 A értéket kaptak. Mekkora az adatok alapjan a vizmo-
lekulaban az atomok kéz6tti kotésszog mértéke?

Az el6z6 feladathoz hasonléan itt is a molekula atomjai 4ltal meghatdrozott harom-
szOg segitségével jutunk a valaszhoz.
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sin o = 0,154 / 0,958
o =104,4

H

IH-H

Termokémiai feladatoknal a reakcihéknek Hess-tétele alapjan vald kiszamolasanal
szintén elény6s a grafikus moédszer alkalmazasa. Tekintstik a kovetkez6 példakat:

3. Cseppfoly6s viznek elemi hidrogénbdl és oxigénbdl vald képzédésekor
molonként 286,0k] hé szabadul fel. Ha viszont a két gaz egyesiilésekor 1mol vizgéz
képzbdik, akkor 242,0k] a felszabadulé hémennyiség. Mekkora a viz parolgashéje?

H2+”2°2 AH2 Hzog AH{+ AH - AH,=0

AH = 44k 1
AH‘I}:O' ‘—_‘__‘——' Jﬂno

4. Ismett a CO, a Hy és az etanol égéshdje (-282,5 kJ/mol, -285,5 kJ/mol,-1367,7
kJ/mol). Hatarozzuk meg az etanolnak a szintézisgazbdl val6 képzédéshdsjét!

Hess tétele értelmében egy korfolyamat héhatasa nulla. Ezzel egyenértékd lesz, ha a
grafikus kép vektorai kéziil az azonos iranyitottsagiakat &sszegezziik, és az ellentétesen
iranyitottakat levonjuk.

2€0+3H, —2H . cHs0H AH + AHs- 2AH; -3AH> =0
A l l i / ahonnan AH = -53,8k]/mol
2C02+3H20

Polya szavaival élve: ,,a nagy felfedezések nagy feladatokat oldanak meg, de nincs
olyan feladat, amelynek megoldasahoz ne volna sziitkség egy kis felfedezésre. Lehet,
hogy a feladat amelyen gondolkozol, egyszer(, de ha felkelti érdekl6désedet, mozgatja
talalékonysagodat, és végiil, ha sikertil 6nalléan megoldanod, atéled a felfedezés izgal-
mat és diadalat”. Ennek érdekében oldjatok feladatokat!

Kémia

K. 829. 400g 25t6meg%-os cukor oldatban még feloldottak 100g cukrot. Mekkora a
keletkezett oldat toménysége témegszazalékban kifejezve? Milyen molaranyban tartal-
mazza a vizet és cukrot ez az oldat, ha a cukor kémiai Osszetétele a C12H220O11 moleku-
laképlettel jellemezhet6?

K. 830. 400cm? oldatot készitettek 8,96 dm?® normadl allapoti HCl-nak desztillalt
vizben valé oldasaval. Allapitsitok meg az oldat molaros toménységét és a pH-értékét!

K. 831. Egy aluminiumot, vasat és rezet tartalmazé fémelegybdl két, egyforman 12g
tomegd mintat a kévetkez6 modon hasznaltak:
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— az egyiket 1M-os toménységi NaOH oldattal kezelték, mérve a felszabadulé gz
térfogatat. A gazfejlédés megszintekor a mért térfogat normal kérilményekre
szamolva 6,72dm?3 volt.

— a masik mintait 2M-os s6savoldattal kezelték, ekkor 8,96dm? normalallapota gaz
fejl6dott.

Allapitsatok meg:

— a fémminta témegszazalékos elemi &sszetételét

— az elemzéshez felhasznalt NaOH és HCl-oldatok térfogatat!

K. 832. Magas hémérsékleten (800-900°C) az etan részlegesen eténné alakul. 45%-os
atalakulds esetén a reakciotérben mekkora lesz a gazelegy strdsége normalallapotra sza-
mitva? Hogyan valtozik a gaznyomas a reakciotérben a kezdeti allapothoz viszonyitva?.

Fizika
F. 567. (a feladat megolddsit lisd az 53. oldalon)
Egy R =4 sugard papirtekercstdl, melynek T -
tengelye / hosszusagu tartokkal csuklésan a falhoz / _ =N
van rogzitve, a papirt lassan hizzuk. Mérjik a szik-
séges P huzoderSt, és annak vizszintessel alkotott S
O szgét (dbra). / T

A mért er6 értékei, ha a papirt felfelé, vizszinte-
sen, majd lefelé hizzuk: F =4/3N, F =10/7N

,valamint F, =20/7N.
Hatarozzuk meg a tengelyt tarté kar / hosz- / ﬂ
: EE

szat, a papirtekercs G sulyat, és a papir valamint
a fal kozti csiszosurlédasi egyttthatd értékét.

F. 568. Képzeljink el egy egyenletes eloszlast, nagyon apro testekbdl allé m téme-

gl, R sugaru gylrit (példaul a Szaturnusz gylrdjét a Szaturnusz nélkil).

a.) Bizonyitsuk be, hogy a kezdeti pillanatban nyugalomban levé gyiirdi minden ap-
r6 részecskéje ugy fog zuhanni a gydrd kézéppontja felé, mintha azt egy bizo-
nyos M témegt, a gylri kézéppontjaba régzitett test gravitdciés vonzéd hatisa
idézné el6.

b.) Ahhoz, hogy a gylrd megdrizze sugarat, megfelel6 szégsebességgel kell forog-
jon.

Mutassuk ki, hogy az ilyen egyensulyi allapotban levé, adott témeggel rendelkez6

gylrd forgasi periodusanak a négyzete aranyos sugaranak a kébével, (hasonléan Kepler
harmadik térvényéhez).

Biro6 Tibor feladatai
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