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GONDOLKODO

A 2018/2019. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban koézoljik az

egyes

kategéridkban kiemelkedd

eredményt elért didkok névsorat. (Elektronikus iton minden résztvevd

megkapja a pontszamait.)

Majus 25-én minden kategéria legjobb helyezettjei (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek gy&zteseivel) linnepélyes
keretek kozott vették at jutalmaikat a Magyar Kémikusok Egyesiilete

elnokétol.

Gratulalunk az eredményekhez, és bizunk benne, hogy a j6v6 tanévben
is sokan belevagnak a feladatmegoldasba!

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 H’orvat_h Emesg Dorka Nagyné Hodula Andrea 158,5
Varosmajori Gimnazium, Budapest
K pontverseny (10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
So6s Anita Zolna % DA
1 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Sebd Péter 1525
2 |Karvaly Krisztian Mark Pulai Gaborné 109,5
Veszprémi SZC Ipari Szakgimnaziuma
g |Kosa Zoltan Sebé Péter 106

ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium
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K pontverseny (9. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Uff
1 |Mezei Anna, Miklés Bence Elekné Becz Beatrix 130
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

K pontverseny (10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Agents of Albi
1 |Bartha Lilla, Babcsanyi Istvan, Benkd David Albert Attila 180,5
Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn.

K pontverseny (11-12. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Ficsor Istvan David Téth Imre 188,5

Kecskeméti Reformatus Gimnazium

2 |Huszka Szabolcs Dr. Mikl6s Endréné 138,5

Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar

H pontverseny

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Kozak Andras Sebd Péte}r 164
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Seb6éné Bagdi Agnes
Simon Vivien Klaudia “ D
2 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Sebd Péter 145
Benkd David .
3 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Albert Attila 142,75
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Keresd a kémiat!

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csécsi Marcell PR
1 Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc Foris Timea 102
Gabnai Marta . A
2 Szt. Orsolya Romai Katolikus Gimnazium, Sopron Santha Erzsébet 83
Pap Richard . ;
3 Szt. Orsolya Romai Katolikus Gimnazium, Sopron Santha Erzsébet 81,5
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 H’orvat_h E“,’es? Dorka Nagyné Hodula Andrea 379,3
Varosmajori Gimnazium, Budapest
2 |Szebellédi Gergd Vargané Hajd Maria, 3721
Kecskeméti Reformatus Gimnazium Téth Imre, Aipli Erika ’
3 Tabajdi Tege Kiss-Huszta Palma, Dr. 3493
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Halmainé Cserhati Eszter !
Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 [Molndr Déra Sandor Istvén, Fészki Viktoria | 186
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
o |Waldberg Viktéria Sodésné Axmann Zsuzsanna, 172
Bolyai Janos Gimnazium, Salgétarjan Horvathné Scholcz Erika
3 To6th Zsanett Kiss-Huszta Palma, Mikoné 155,5

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

Szantd Réka
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Megoldasok

K315. 100 g Z rendszamu, M molaris tomegl anyagban 100/M-Z mol,
azaz 100/M-Z-Na darab proton van. Tehat kiilonb6z6 Avogadro-
allando6kkal szamolva igaznak kell lennie a

100 7N _ 100 7N

M A — M[ A
egyenldségnek, ahol vesszével Vendel szamait jeloljiik.
Ebb6l kovetkezik, hogy

Ny M/Z

N,/ M'/Z'
Vagyis olyan elemparokat Kkeresiink, melyek M/Z aranyai ugy
aranyulnak egymashoz, mint 6:6,02214076. Ehhez az 6sszes parositast
végig kell nézni (praktikusan elektronikusan, példaul egy Excel
tablazattal). Az atomtoémegek pontossaganak megfeleléen csak egy
ilyen elempar van, mégpedig a neon-magnézium paros.
A pontozott helyen az eredeti feladatban 2,9733-1025 db proton
szerepelt tehat, igy a tandr a magnéziumot varta valaszként.

Az egyenlet felirdsdig a versenyzdk tébbsége eljutott, azonban ezt inkdbb
kézileg, mintsem elektronikusan probdltdk megoldani. Azonban az
igazdn jél illeszked6 elempdrosra egyikiik sem taldlt. Ez azért sem
sikertilhetett, mert té6bben a négy jegyre (6,022) kerekitett Avogadro-
dllandéval keresték a nem létezé megolddst.

(Forman Ferenc)

K316. Az idedlis gdzok univerzdlis egyenletébe (pV = nRT) a
koncentraciot ¢ = n/V-ként behelyettesitve kapjuk, hogy

4

C:ﬁ

/ b
c =¢7.ﬁ

Az adatokat behelyettesitve és abrazolva az alabbi diagram adé6dik:
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Tehat 20 km magassagban legnagyobb az 6zonkoncentracio.

Az idedlis gdzok egyenletét a versenyzdk jol tudtdk haszndlni, azonban
sokan kihagytdk szdmitdsaikbdl az ézon térfogatszdzalékdt, igy nem
kaptdk meg a megfelelé diagramot sem.

(Forman Ferenc)

K317. A telitett nitrogéntartalmt vegyiileteket a nitrogénatomok
rendlisége alapjan csoportositjuk, azaz hogy hany szénatom
kapcsolodik a nitrogénatomhoz. Ezek alapjan beszélhetiink primer,
szekunder és tercier aminokrél. Ezekben az esetekben a nitrogénhez
rendre egy, kettd, valamint hdrom szénatom kapcsolédik.

A telitett oxigéntartalmd vegyiileteket csoportosithatjuk az
oxigénatomhoz kapcsolédd szénatomok szama alapjan. (Egy szénatom
esetén alkoholrdl, kett6 esetén éterr6l beszéliink.) Ezen feliil az
alkoholok csoportosithatok az oxigénatom melletti szénatomhoz
kapcsol6dd tovabbi szénatomok szama alapjan is. Egy, két, illetve
harom szénatom esetén primer, szekunder vagy tercier alkoholokrdl
beszélhetiink.

Az eltérd csoportositas alapja az, hogy a nitrogéntartalmu vegyiiletek a
nitrogénen tudnak csak reagalni, igy az hatarozza meg a reaktivitast.
(PL. a primer és szekunder aminok tudnak amidokat képezni, mig a
tercier aminok nem.)

Ugyanakkor az aminok legjellemz6bbnek tekinthet6 kémiai
tulajdonsaga, a bazisként vald viselkedés lényegileg fiiggetlen a
nitrogénatomhoz kapcsolddé hidrogénatomok szamatél, ezért nem
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tlinik logikusnak kiilonb6z6 vegylletcsoportba sorolni ezeket. Az
oxigéntartalmu vegyliletek esetén viszont igen lényeges kémiai
tulajdonsag a savként valé viselkedés, amely az oxigénatomhoz
kapcsol6do hidrogénatom jelenlététdl fiigg. Ezért logikus dontés eltérd
vegyiiletcsaladba sorolni azokat, amelyeknek van ilyen hidrogénatomja
és azokat, amelyeknek nincs (alkoholok és éterek).

Ugyanakkor az alkoholok kémiai reakcidéiban gyakran érintett az
oxigénatomhoz kapcsolddd szénatom is. Oxidacidjukat tekintve pl. a
tercier alkoholok nem reagalnak réz(Il)-oxiddal, mig a primer és
szekunder alkoholok igen. Ezért indokolt olyan csoportositast is
haszndlni, amelyben a hidroxilcsoport szénatomjanak rendiisége a
besorolas alapja. Ilyet pl. az -NH. csoportot tartalmazé primer
aminokndl nem hasznalnak, ezért az alabbi vegyiileteket nem soroljak
kiilénb6z6 csoportba:

<" NH, //A\T// \jfi\

NH, H,N

A versenyzék jol oldottdk meg a feladatot, bdr pdran tilsdgosan
belementek a részletekbe, és az indoklds elmaradt.

(Forman Ferenc)

K318. A cerusszit és hidrocerusszit 6lombdl valé képz6dése soran az
oxidacid, valamint a karbonat- és hidroxidcsoportok beépiilése nem
feltétleniil egyszerre jatszodik le. A folyamatokat kiilon-kiilon, de egy
brutté reakcioban is fel lehet irni. A brutté reakciékban a reagensek
aranyai egyértelmiek:
2Pb+2COz+0;=2PbCO;3 (1)
6 Pb + 4 COZ +2 HzO +3 02 =2 Pbg(CO3)2(OH)2 (2)

A litargitb6l torténé plumbonakrit-képzédés brutté reakcidja
hasonléan egyértelmii:

5 PbO +3 COZ + HzO = Pbs(C03)30(OH)2 (3)

A litargit és az 6lomfehér dsszetevdinek plumbonakritot adé reakci6i
nem egyértelmliek viszont. Ugyan fel tudunk egyszerii egyenleteket
irni a levegd 0sszetevdi nélkill is:
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2 PbO + 3 PbCO3 + H20 = Pbs(C03)30(0H): (4)

PbO + 3 Pb3(CO3)2(OH)2 =2 Pbs(CO3)30(OH)2 + Hz0 (5)
A feladat viszont ugy fogalmazott, hogy a reakci6 levegén jatszddik le,
igy nem tudjuk, hogy a kisérletben megfigyelheté folyamatokban
milyen ardnyban szerepel a (3) és a (4-5) reakcié. Példaul, ha a (3) és
az (5) reakci6 pontosan 1:1 aranyban jatszodna le, akkor lenne a brutto
egyenlet:

2 PbO + Pb3(CO3)2(OH)2 + COz = Pbs(CO3)30(OH)2
A fiiggetlen folyamatok ardnyairél viszont csak a kisérletek adhatnak
informaciot, de ilyen jellegli adatokat nem tartalmazott a feladat.

Az egyszert egyenletek felirdsa nem jelentett nehézséget a megolddknak,
de senki nem gondolt arra a szokatlan esetre, hogy a plumbonakrit
keletkezéséhez nem egyetlen reakcidegyenlet tdrsul.

(Magyarfalvi Gabor)

K319. a) Aminosavak, fehérjék bomldsa; miitragya (karbamid,
ammonium-nitrat) hidrolizise.
b)
2 NH3 (g) + H2804 (aq) = (NH4)ZSO4 (s)
NH3 ) + HNO3 (aq) = NH4NO3 (s)
A két keletkez6 szildrd anyag csapadékképzddési gocként szolgal, igy
indukalva az aeroszolképzddést.
c) Az atlagos kibocsatas (Kina teriiletét 10 millié6 km2-nek véve):
N m/M-N, 12-10%/17-6-10% mol
N _m/M Ny _ / =8,2-10%
At A-t 107 -1010-24-60-365
Tehat a keresett arany

min * cm?

13
821010

Tehat e teriiletek ammoniakibocsatdsa 854-szerese az orszagos
atlagnak.

854

Kevesen ismerték fel az ammoéniumsdk csapadékképzd szerepét, illetve
tobben elhibdztdk a mértékegység-dtvdltdasokat.

(Forman Ferenc)
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K320. Aktiv jatéktervezoként az értékelés soran az alabbiakat vettem

figyelembe:

- Vilagos szabalyzat, ezen beliil egyértelmi a jaték célja, menete és a
kezdéallapot;

- Eredeti otlet, vagyis nem mas jaték koppintasa, vagy kémiasitott
valtozata;

- Ajaték kell6 egyensullyal rendelkezik, vagyis minden résztvevonek
hasonlé esélye van nyerni, attdl fiiggetleniil példaul, hogy az els6
kérben mennyit dob;

- Elvezetes jatékmenet (ezt mindenkinek megitéltem).

Orém volt olvasni a kreativ megolddsokat, bdr sajnos sokan leragadtak a

kvizjdtékokndl.

(Forman Ferenc)

K321. A végbemend (sav-bazis) reakcié egyenlete (Asc- jelolést
hasznalva az aszkorbationra):

Li,CO3+2 HAsc = 2 LiAsc + 3 H,0 + CO, T

A kezdetben az oldatban 1évd aszkorbinsav anyagmennyiségét annak
tomegébdl szamithatjuk, melyhez az oldat tomegszazalékos
Osszetételébdl jutunk.

m ) ( 69,5 )
n(HAsc) = Myasc _ Moidat " W _ oldat '\ 169,5 — 04659 mol
MHASC MHASC MHASC '

Vagyis a reakci6 lejatszodasa utén jelen 1év6 viz (beleszamolva a menet
kozben keletkez6 viz mennyiségét):

my;, = 200 — 82+ 0,4659-18 = 126,4 g
A keletkez6 LiAsc tomege:

Myiasc = Npiasc " Mpiasc = 84,8 8
Vagyis 100 g vizre 100-84,8/126,4 = 67,1 g LiAsc jut. Ez 36-38 °C-os
hémérsékletnek felel meg.

A feladat nem volt kénnyti, tébben megfeledkeztek a reakcié sordn
keletkez6 vizrol.

(Forman Ferenc)
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K322.a) Mivel a feladat egyszerd ionokat kér, ezért a lutécium-
gallium-granatot olyan ionvegyliletnek fogjuk tekinteni, melynek
racspontjain Lu2+, Ga3+ és 02 ionok vannak.

b) A toltésneutralitas jegyében a kalcium:kréom arany 1:1 kell legyen,
hogy a racspontok se maradjanak iiresen, és a kationok 0ssztoltése is
allandé maradjon. Tehat a keletkezd vegyes oxid 0Osszegképlete
Ca,CrnLuz.2nGas012, egy mdl tomege (1067 - 258n) gramm. Egy mol
anyagban 40n gramm Ca taldlhatd. Mivel a két tdmeg aranya a feladat
szerint 0,3799% = 0,003799, n = 0,09891 adddik, vagyis a
lutéciumatomok n/3 = 3,297%-at helyettesitették Ca-atomok.

A feladat konnyiinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximdlis vagy a
kozeli pontot ért el

(Forman Ferenc)

K323. a) Az adatok alapjan 56,3 gramm foszforra jut 43,7 gramm kén,
azaz 1,816 mol foszforra 1,366 mol kén, ami egyszertiisitve 4:3
mélaranyt jelent. [gy a képlet P.Ss.

b) Az égések egyenletei:
P4S3(SZ) +8 Oz(g) = P401o(SZ) +3 SOz(g)
P4S3(sz) + 16/3 KCl03(sz) = P4010(sz) + 3 SO2(g) + 16/3 KCl(sz)

Az égéshd (egy mdlnyi PiSz-ra vonatkoztatva) Hess-tétele alapjan
szamolva:
3(-296,9 k] /mol) + (-2940 k] /mol) - AcH(P4S3 (sz)) = AcH1

az els6 egyenletre, és

3(-296,9 kJ/mol) + (-2940 k]J/mol) + ?[—436,7 k]/mol) - (BkH(P4Ss3
(sz)) + ?(—397,7 kJ/mol)) = A Ha

a masodik egyenletre.

Mivel a feladat szovege szerint 2,363 AH, = AH,, igy adodik, hogy
AH(P4S3(sz)) = -2483 k] /mol.

Megjegyzés: A feladat szovegében hibasan szerepelt a szorzétényezd,
helyesen a feladat ugy hangzott volna: ,,... 0,9465-szer akkora energia
szabadul fel, mintha a kalium-klorattal reagaltatnak...”, és igy kaphaté
meg helyesen a =154 k] /mol képz6déshd érték.
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c) Tegyiik fel, hogy a 2,00 grammnyi mintaban a foszfor és kén
anyagmennyisége x mol és y mol. igy az égetés soran x/4 mol P401 és
y mol SO; keletkezik. Az égéstermékek natrium-hidroxid-oldatban valo
elnyeletése soran bekoévetkez6 reakcidk:

P4010 +12NaOH=4 Na3P04 +6 HzO
SOz + 2 NaOH =Na2803 +H20

A fentiek alapjan kovetkezik, hogy igy 3x + 2y mol NaOH fogy, amely
megfelel

0,100 dm3-2 mol/dm3-0,635 = 0,127 mol

natrium-hidroxidnak. Az adatok alapjan tehat az alabbi
egyenletrendszert kapjuk:

3x+ 2y = 0,127}

3lx+32y =2
melynek megoldasa x = 0,001882 és y = 0,06068, ahonnan
x:y=1:322.

Ez az adat azért irredlis, mert a feladat szévegében a 63,5 % is hibasan
szerepelt, helyesen 79,0 %, ami alapjan a PS tapasztalati képletet
kapjuk.

A bekiilditt megolddsok kéziil minden elvileg helyes megolddst
értékeltiink. Hiba volt, hogy az égéshék ardnydt a megolddk dltal felirt
egyenletre vonatkoztattdk, nem pedig 1 mol anyag elégetése sordn
felszabadulé héket hasonlitottdk dssze.

(Borbas Réka)

K324. a) Mivel a koztiterméket szulfat higitasaval allitjak eld, ezért
feltételezhetd, hogy az az ismeretlen fém, a hidrogén és a kén mellett
oxigént is tartalmaz. A hArom nemfémes elem anyagmennyiség-aranya:
1,12g 180g 5398g
& "32 8 "16 5
mol mol mol
=1,12:0,56:3,37 = 2:1:6

n(H):n(S):n(0) =

100 g koztitermékben 26,9 g fémion van, melynek anyagmennyisége
0,56-xmol, ha a vegyiilet dsszegképlete MeH2SOs. A fém molaris
tomege:
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26,9 48
056-x = &/mel
Kémiailag j6 megoldast csak x = 1 esetén kapunk, vagyis a keresett fém
a titan, a vegylilet képlete pedig Ti(OH)2SO4.
b) A koztitermék molaris tomege 178 g/mol. Ennek 10,1%-a 18 g/mol,
tehat a 310°C-on kinyerhet6 anyag az el6bbi koztitermékbdl
vizkilépéssel szarmaztathato, képlete TiOSOs.

M(Me) =

A TiOSO4 molaris tdomege 160 g/mol. Ezt az anyagot 525 °C-ra hevitve a
80 g/mol molaris tomegli SOz kilépése mellett bomlik és TiO, marad
vissza, amit fehér szini festékként hasznalnak.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k t6bbsége hibdtlan vagy kozel
hibdtlan megolddst kiildétt be.

(Balbisi Mirjam)

K325. Az aluminiumlapra:

V =0,6cm?3
m=162¢g
n = 0,06 mol

Mivel 1 mol aluminium az old6das soran 1,5 mol hidrogént fejleszt,
ezért 6sszesen 0,09 mol H; termel6dik.

Az tivegben 150 ml folyadék van (ami béven elég savat tartalmaz az
aluminium feloldasahoz, és a térfogatkontrakciét is elhanyagolhatjuk),
a fennmaradd gaztérben 850 ml levegl volt eredetileg. Tehat az
0ssznyomas a kovetkezéképpen alakul:

3
Gz 58dsn(‘)13c-mmol‘1 + 0,09 mol) - 8,314— 298K
p=—=

mol K
850 cm3

= 364,3 kPa

(Berta Maté)

K326. a) 10,0 cm3 A oldat tomege 10,5 g, amely 10,5-0,0500 = 0,525 g,
azaz 4,95 mmol Na;COz-ot tartalmaz. 10,0 cm3 B oldat tdmege 10,7 g,
amely 1,07 g, azaz 10,9 mmol H;SOs-at tartalmaz. Az oldott anyagok
kozotti reakci6 6sszedntés utan:
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Na2C03 + HzSO4 = Na2804+ COZ + HzO

A fejl6d6 szén-dioxid-gaz csokkenti a keverék tomegét, igy a végén a
keverék tomege 20,98 g, amelyben 4,95 mmol, azaz 0,703 g Na,SO4 van
és feleslegben 5,95 mol, azaz 0,585 g kénsav. Feltételezve, hogy a
kénsav nem befolyasolja a natrium-szulfat oldhatésagat szamottevéen,
igy a keverék egy homogén oldat, amely Na;SOsra nézve
0,703/20,98 = 3,35 m/m%-os, és kénsavra nézve 2,79 m/m%~-os.

b) 1,00 cm3 B oldat tomege 1,07 g, amely 0,107 g, azaz 1,09 mmol

H>S0s-at tartalmaz.44,0 cm3 C oldat tomege 44,0 g, amely 44 - 13’01325 =

81,3 mg, azaz 1,10 mmol Ca(OH).-ot tartalmaz. Az oldott anyagok
kozotti reakci6 6sszedntés utan:

Ca(OH); + H,S04 = CaSO4 + 2 Ho0

A keverék tomege 45,07 g, ebben 1,09 mmol, azaz 0,150 g CaSO.
talalhat6 és 44,92 g viz (illetve elhanyagolhaté mennyiségli, 1 mmol
kalcium-hidroxid). Ekkora tomegli viz nem képes a teljes kalcium-
szulfat mennyiséget oldatban tartani. Ha x mol kalcium-szulfat-dihidrat
valik ki, akkor az oldat toménységére felirhato, hogy

0,150 — 136x _ 0,20
4492 —36x 100

ahonnan x = 4,42-10-* mol, tehat 0,076 g kristalyvizes s6 valik ki, és
89,8 mg kalcium-szulfat marad a telitett oldatban, tehat az oldat
kalcium-szulfatra nézve telitett, azaz 6sszetétele

0,20/100,2 = 0,20 m/m%

c) 2,00 cm3 A oldat tomege 2,10 g, amely 0.105 g, azaz 0,991 mmol
Na,COs-ot tartalmaz. 40,0 cm3 C oldat tomege 40,0 g, amely 73,9 mg,
azaz 0,998 mmol Ca(OH):-ot tartalmaz. Az oldott anyagok kozotti
reakci6 6sszedntés utan:

Na;COs + Ca(OH); = CaCOs + 2 NaOH

A reakcié soran keletkezik 0,991 mmol CaCOs; 1,98 mmol (azaz
79,3 mg) NaOH és felesleghen marad 7 umol Ca(OH);, amely

elhanyagolhatd a tobbi anyaghoz képest. Az 0OsszeOntés utan
41,9 gramm viz van a keverékben, amely csak 41,9g - 11,§;ngg = 0,587 mg

CaCOs-ot képes oldani, tehat 0,0985 g kivalik, viszont az oldat kalcium-
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karbonatra nézve telitett, tehat 1,40-10-3 m/m%-os. A natrium-
hidroxidra nézve pedig 0,0793/42,0 = 0,189 m/m%-os.

A megolddsok sordn két tipushiba keriilt el6: a tdvozé szén-dioxid
tomegével nem csékkentették a megolddk az oldat tomegét, illetve
megfeledkeztek a jelentds mennyiségben oldatban maradt ndtrium-
hidroxidrol.

(Borbas Réka)

K327. a) Mg +2 Hzo = Mg(OH)z + H,

A magnéziumot nem lehet szén-dioxiddal oltani, mivel a magnézium
szén-dioxidban tovabb ég, er6sen exoterm reakciéban.

2Mg+CO2=2Mg0O+C

b) A keverék komponensei koézil mindegyik reagal sosavval, és
1 moélnyi fém 1 mélnyi H, gazt fejleszt, kivéve az aluminium, amely
1,5 mélnyit. A hidrogén teljes mennyisége 5,092 dm3 térfogatbol
szamolva 0,2078 mol.

Kénsavval reagaltatva csak a CaSOs; csapadék valik le, igy
meghatarozhatjuk, hogy a 0,3400 g CaSOs megfelel 0,2500 mélnak,
azaz az 5,000 gramm keverékben 0,002500 mol Ca van, ami 0,100 g, ez
pedig az 6tvozet 2,000 m/m%-a.

Vizzel a cink nem reagdl, tehat az o6tvozetben 5,000 mg Zn, azaz
0,100 m/m% cink van. Ez megfelel 7,657-10-5> mol cinknek.

Az égetés soran MgO, ALOs;, ZnO, Mn30. és CaO képzédik. Az
5,000 gramm keverékbdl 8,327 gramm oxid képzddott, tehat 3,327 g,
azaz 0,2079 mol oxigén kot6dott meg.

A fentiek alapjan felirhaté a kovetkez6 haromismeretlenes
egyenletrendszer.

(24,31nyg + 26.98ny; + 0,005 + 54,94ny, + 0,1 = 5,000
! Tg + 1,5m) + 7,657-1075 + myy, + 0,0025 = 0,2078

4
l Mg + 1,50y +7,657-107° + z iy, +0,0025 = 0,2079
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A megoldasok: Nyg = 0,1895 mol, n,; = 0,01041 mol, ny, = 1,80 mmol,
ahonnan a tomegek kiszamithaték, és igy megadhaté az otvozet
m/m%-os 0sszetétele: Mg 92,1%, Al 5,6%, Zn 0,1%, Mn 0,2%, Ca 2,0%.
Megjegyzés: az égés soran MnO nem keletkezhet.

(Borbas Réka)

K328. A periédusos rendszer mai formaja el6tt ismert volt az
ugynevezett rovid periddusos rendszer, ahol az d mezd elemeit a
f6csoportok mellékoszlopaiként kezelték.

Be

T
C

[ Na | M

i B

| Al S r 5 | o
IE3

|

n

Ga Gie As Se B Kr

Rb Sr |Y Zr MNb Mo Ru
[ta

21

K Ca

Ay cd

Au =_|-_-_‘_ Il b Bi| [ AL Rn
Ac

Ce | Pr | Nd | Pm

™ PFa 1

Az elemeket szamtalan mas rendszer szerint is rendezni lehet, pl.:
felfedezés datuma, atomtdmeg, proton/neutron arany, stb.

Ez a feladat igen kevéssé volt népszerti a bekiildék kézott.
(Berta Maté)

K329. a) 2 K(sz) + 2 H20(f) = 2 KOH(aq) + Hz(g) A:H=-393,2 k]/mol
A reakciéhd Hess tétele alapjan szamithaté:

AH = 2(-482,4 k] /mol) - 2(-285,8 kJ /mol)

A 0,190 cm3 kalium megfelel 0,163 g, azaz 4,18 mmol kaliumnak. Tehat
a hovaltozas 0,00418 mol - (-393,2 k] /mol) = -0,822 k], azaz 822 ] hé
fejlédik.

(Természetesen ennél nagyobb ho is fejlédhet, mivel a képz6dd
hidrogén meggyullad. A hidrogén egy része eltavozhat, igy ezt is
figyelmebe véve, legfeljebb 0,00209 mol - (285,8 k]/mol) = 597] hé
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adédhat még hozza. Tehat ha az 6sszes fejl6dé hidrogén is elég, akkor
1,42 k] h6 fejlédik 6sszesen.)

b) A kalium-oxid, -peroxid és -szuperoxid vizben valé kémiai
oldédasanak termokémiai egyenletei a vonatkoz6 (Hess-tétel alapjan
szamithatd) reakciohdkkel:

K20(sz) + H20(f) = 2 KOH(aq) ArH =-288 kJ/mol
K202(sz) + 2 H20(f) = 2 KOH(aq) + H202(aq) A:H = -85 k] /mol
2 KO2(sz)+2 H20(f) = 2 KOH(aq)+H202(aq)+02(g)  A:H =-15Kk]/mol
Kiszamitva az egyes reakcidkra jut6 fajlagos hdévaltozast, azt kapjuk,
hogy a K reakcioja soran -5,03 kJ/g; K20 esetén -3,06 k] /g; K20 esetén
-0,770k]/g; KO2 esetén pedig -0,105k]J/g a tomegegységenkénti
energiavaltozas. Igy lathatd, hogy a legnagyobb hévaltozas akkor
kovetkezik be, ha a lehetd legtobb a fémkalium a mintaban, és az
oxidok kozil a kalium-oxid mennyisége maximalis, és a legkevesebb a
ho6valtozas, ha a legtobb benne a kalium-szuperoxid. Ennek alapjan
legnagyobb hévaltozas esetén

0,170 g-(-5,03 kJ/g) + 0,030 g-(-3,06 k] /g) =-0,947 K],

azaz 947 ] ho6 szabadul fel,

legkisebb hdvaltozas esetén 0,200 g-(-0,105 k] /g) =-0,0211 k],
azaz 21,1 ] h6 szabadul fel.

A feladatmegolddsok sordn a bekiildék egy része azzal vesztett pontot,
hogy hibds egyenlet alapjdn szdmolt, illetve nem vette figyelembe, hogy a
-15kJ/mol reakciéhé 2 mdlnyi kdlium-szuperoxidra vonatkozik, nem
pedig 1 mélra.

(Borbas Réka)

K330. Hevités hatasara gazfejl6dést nem sok anyag mutat. Karbonatot
feltételezve nitrogénben hevitve oxid, HCl &ramban klorid keletkezése
varhat6. A tomegvaltozasokat megvizsgalva mindkét eset adatai
megfelelnek a vas(I)-karbonatnak. Ammdnia dramdaban redukcié is
torténhet, Klor jelenlétében oxidacid, de utdbbi esetben a keletkez6
vas(III)-klorid maga is illékony.

X: FeC03, Y: COz, Z: FeC13

FeC03 =FeO + COz
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3 FeCO3+2NH3z3=3Fe+3C0O2+3H0+N;

4 F6C03 + 02 =2 Fe203 + 4 COz

FeC03 + 2 HCl = FeClz + COz + Hzo

2FeCO3+ 4 HCl + Cl; =2 FeCl; + 2 CO2 + 2 H20

A nem tul konnyt feladat nem vonzott sok megoldét. Ficsor Istvdn és
Armdés Csaba ismerték fel a vegyiileteket, bdr nekik sem volt minden
egyenlet tokéletes.

(Magyarfalvi Gabor)

H301. a) Az erjedés egyenlete:
C6H1206 = 2 C2H5OH + 2 COZ
A reakciohd a képzédéshék kiillonbsége:
ArH = 2 : AkH(COZ) + 2 - ARH(CszoH) - AkH(C6H1206) =
=2-(—393KkJ/mol) + 2 - (=278 kJ/mol) — (—1274 k] /mol) =
= —68 k] /mol
b) 13 H' 4+ 2 Cr,03™ + 3 C,HsOH = 3 C,H;C00™ +4 Cr’*t + 11 H,0
n(Cr,057) = 0,0005 mol
n(C,H;OH) = 0,00075 mol
n
¢(CHsO0H) ===25M

=
C,H-OH) = ¢(C,H:OH M (C,H50H) = 14,6%
¢( 2 5 ) _C( 2 5 ) p(CzHSOH) - ) 0
c) [H*] = [H,S0,] = 0,10 M
pH = 1,0

An(H") = 8- n(Cr,057) = 0,004 mol
[H*] = 0,05217 mol/dm3
pH = 1,28

Bar a pH-valtozas valdban Kicsi, és a pH ilyen precizitasii mérése nehéz
lenne, a kénsav mennyiségét és a pH-novekedését akar lehetne olyan
pontosan mérni, hogy ezzel kovetni lehessen a reakciét. A feladat
francia szerz6i ebben nem hittek. Valéban példaul a kromvegyiiletek
szinét/fényelnyelését kovetve sokkal célszerlibb lenne a mérés.

d) Kétértékd savnak tekintve a kénsavat a pH-k: 0,70 és 0,86.
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A valédi pH-k:
_[soi7]-H"]

K = Thso;]
Kiindulas:

0,0105 = x (01+x)

’ 0,1—x

pH = 0,96

— 4,2% hiba a pH értékében (a koncentraciéban kozel 9%)
Végpont:

0,0105 = x+(0,05217 + x)

0,05217 — x
pH = 1,216 — 5,47% hiba

e) Igy eltavolitjdk a bor egyéb komponenseit, melyek zavarhatjak a
dikromatos oxidacidt, és mddosithatjdk a mérést. A dikromatfelesleg
biztosit arrdl, hogy az 0Osszes etanol oxidalédik. Kis dikromat-
koncentracio esetén az oxidacié lassan jatszddik le.

A feladat kénnyiinek bizonyult, meglepd médon az a) részben hibdztak a
legtdbben, vélhetden rossz adatok felhaszndldsdval A kiozélt megoldds
Mészdros Bence bekiildése alapjdn késziilt, maximdlis pontot ért még el
Kapdos Addm, Kozdk Andrds, Nagymihdly Bence és Simon Vivien.

(Forman Ferenc)

H302. a) Az élénksarga jodidcsapadékbdl o6lom-jodid levalasara
gyanakodhatunk. A molaris toémegek alapjan kiszamolhat6, hogy
1,224 g KI 7,37 mmol-nak felel meg, mig a levalt 1,700 g csapadék Pbl,
feltételezése mellett 3,69 mmol-nak, ami éppen a fele a sziikséges KI
anyagmennyiségének, igy feltételezésiink megerdésitést nyert.

Ha feltételezziik, hogy az A elem az 6lom, akkor az 1 g-nyi minta
anyagmennyisége 6tode a levalt csapadékénak, azaz 0,737 mmol, igy
1356,5 g/mol adédik a kérdéses anyag molaris tomegére. Ebbol
levonva az 6lom moldris tomegének (207,2 g/mol) Otszorosét,
valamint a foszfationok moldaris tomegének (95 g/mol) haromszorosat,
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35,5 g/mol ad6dik, ami éppen klérnak felel meg, igy a B elem a klér.
(Ha azt feltételezziik, hogy a B elem volt az 6lom, akkor az el6z6hoz
hasonlé tton negativ molaris tomeg ad6dik az A elemre, igy ez az eset
nem ad megoldast.) Igy a kérdéses anyag képlete: Pbs(P04)sCl, neve
piromorfit.

Amennyiben a Kl-ot felesleghen adagoltak volna, tetrajodo-plumbat
([Pbl4]*) komplex keletkezése révén nem valt volna le a csapadék
(illetve fokozatosan adagolva a KI-ot, visszaoldddott volna).

b) Az 6lom atomtdmegének 3,98-ad része 52 g/mol, ami alapjan a C
szennyez6 a kréom lehet.

Az analitikai eljaras soran els6ként natrium-szulfattal csapadékként
levalasztjuk az oOlom-szulfatot, majd a szlirletet ammoniaoldattal
kezelve a krém hidroxidcsapadékjat valasztjuk le, melyet kénsavban
visszaoldunk. Ezt kévet6en a kalium-peroxo-diszulfat dikromatta (a
savas kozeg miatt ez keletkezik szdmottevé mértékben, nem pedig
kromat) oxidalja a kromionokat. A hozzaadott Mohr-sébdl szarmazo
Fe2+-ionok egy részét a keletkezett dikromat oxidalja Fe3+-ionokka, mig
a maradékot a kalium-permanganat. Az ezen reakcidkhoz tartozo
reakciéegyenletek a kovetkezok:

Pb2* 4+ S0%~ - PbSO,
Cr3* + 30H™ - Cr(OH);
Cr(OH); + 3H* - Cr3* + 3 H,0

2Cr3* +35,03"+ 7H,0 - Cr,02~ +6S05~ + 14 H*
Cry,02~ + 6 Fe?* + 14 Ht - 2Cr3* + 6 Fe3* + 7 H,0
MnOj; + 5 Fe?* + 8 HY -» Mn?* + 5 Fe3* + 4 H,0

sz

mérdoldat az eléz8 két érték szorzataként 1,416 mmol kalium-
permanganatot tartalmaz, ami a megfelel§ reakci6egyenlet szerint
Otszor ennyi, azaz 7,08 mmol Fe2*-ionnal reagal. 10 cm3, azaz 0,01 dm3
egy része a titralas soran reagalt a permanganationokkal (7,08 mmol),
a maradék 2,92 mmol pedig azt megel6z6en a dikromationokkal,
melyek mennyisége a megfelel§ reakcidegyenlet szerint ennek hatoda,
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azaz 0,4867 mmol. Mivel a torzsoldat tizedével végeztiik a reakcidkat,
abban tizszer ennyi, azaz 4,867 mmol dikromation volt, ami kétszer
ennyi, azaz 9,733 mmol krémnak felel meg. Ez a krém 52 g/mol
molaris tomege alapjan 0,5061 g, azaz az 1 g-os minta 50,6 %-nyi
szennyezést tartalmazott.

c) Erre a feladatra tobb j6 megoldas is elképzelhetd. Tobbek kozt az
6lom-jodid kismérték(i oldhatésdga zavarja a mérést (a B anyag
moldris tdomegének meghatarozasakor mar 0,1 %-os hiba is a teljes
vegyiilet molaris tdmegében tobb mint 1 g/mol-os eltérést ad). Jo
valasz még példaul a krém(I1I)-foszfat csapadék levalasanak zavarasa,
az ezist-klorid csapadék levalasanak zavarasa, a krom-hidroxid nem
tokéletes levalasztasanak zavarasa amminkomplex keletkezése miatt.

A feladat viszonylag konnyiinek bizonyult, az dtlagpontszdm 8,06 volt.
Hibdtlan, illetve kézel hibdtlan (minimum 9,5 pontos) megolddst adott
be Fajszi Bulcst, Frakndi Addm, Juhdsz Benedek, Kozdk Andrds, Mészdros
Bence és Simon Vivien Klaudia.

Sajnos a francia feladat maga hibdsan lett kitiizve, és a mi kozzétett
javitdsunkat nem mindenki vette észre a honlapon. Aki kiszdmolta a
hibds adatok alapjdn, hogy tébb mint 100 % szennyezbédés van a b)
részben a mintdban, és jelezte, hogy valami probléma lehet, azoknak is
maximdlis pontszdmmal értékeltem a feladat e részét. A mi rogténzétt
javitdsunk sem volt igazdn hihetd, hisz az 50% szennyezd t6bb, mint a
legtébb kromvegyiilet krémtartalma. A b)-beli részben feleslegesen lett
megkérdezve ismét a képlet, azt csak az a) feladatrészben vdrtuk el, igy
ez a rész nem lett értékelve. A hibdkért elnézést kériink.

(Csorba Benjamin)
H303.a)%F - 80 + Ip*

HO
HO IBOH OH

b) A bomlasi dllandé és a felezési id6 definicidjuk segitségével
egymasba atszamithatdak:
t
N(t) = N(0) e*=N(0)2 Tz
A=In2/Tiz=632-1073—
perc
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In(2) - 60 perc

A(beadas) = 370 MBq - e 10974perc = 254 MBq
In(2) - 240 perc

A(4 6ra) =370 MBq-e 10974perc = 815 MBq

c) A kriptand a kéaliumionnal kelatot képez, igy noveli a fluorid
nukleofilitasat.

370 MBq n(2)-—30perc

A(kiindulasi) = e 10974perc = 596 MBq
0,75
A 596 MB
n= 7 = 1 k! 1 = 9,4-1 ' 10_12m01
Na 6021023 —6,32-10-3
mol perc

m =5,38-10"1
(Berta Maté)

//////

kovetkez6képpen adhat6é meg:
[Cu(H;0),4]**(aq) + H,0(f) = [Cu(OH)(H,0)3]*(aq) + H30*(aq),
vagy egyszerlibb formaban irva:
Cu?*(aq) + H,0(f) = [Cu(OH)]*(aq) + H* (aq)
- a tovabbiakban ez ut6bbi jelolést hasznaljuk.
Felirva az anyag-, illetve a toltésmérleget a réz(Il)-nitrat vizes oldatara

//////

(ekozben az akvakomplex disszocidci6janak tobbi 1épcs6jétol
eltekintve):

co = [Cu?*] + [[Cu(OH)]*] = INOs] =0,0100 M,

2 [Cu®*] + [[Cu(OH)]*] + [H*] = [NO3] + [OH].

A tomegmérlegb6l (els6 egyenletb6l) a toltésmérleg (masodik
egyenlet) az aldbbiak szerint alakithat6 at:

[Cu?*] + [H*] = ¢o + [OH],

amelybdl a vizionszorzat (K, = [H*][OHT]), illetve ismételten az
anyagmérleg felhasznélasaval a hidratalt réz(Il)-ionokra vonatkozd
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savi disszociaciés alland6 értéke az oldat anyagmennyiség-

koncentraciéjanak (co), valamint pH-janak ismeretében mar
koénnyedén kiszamithato:

_ [H*][[Cu(OH)I"] _ [HTJ([H*] - [OH7D) _

Ks [CuZ*] ~ co+ [OHT]—[HY] ~
[H*] ([H*] - [g_i]) 107 - K

- co+%_[H+] _Co+10K+pH_1O_pH_

) 1072465 — 1,00 - 10~ 14 =5,02-1078(M).
0,0100 + % s T

Megjegyzés: A K értéke megfeleld6 megfontolasok alapjan tett

elhanyagolasokkal (¢, >> [H*] >> [OH™]) is helyesen, hibahataron
beliil megadhato:

_[H*]((H*] - [OHT]) [H*]? 1072465

=" ¢+ [OH]—[H*] = ¢  0,0100

b) A réz(II)-ionok egyensulyi koncentraciéja az anyagmérlegbdl az
el6bb meghatarozott savi disszociacids allandé segitségével kifejezhetd
(az oldat térfogatanak valtozasa elhanyagolhaté mértékii):

K.
co = [Cu?*] + [[Cu(OH)]*] = [Cu?*] (1 + [Hi]),ahonnan
Co
K °
A réz(I1)-hidroxid oldhatésagi szorzataba (l1évén azt tekintjiik, hogy
mikor kezdene el levalni a csapadék) behelyettesitve ezt, majd az akkor

kapott masodfoku egyenletet megoldva megallapithat6 a kérdezett pH.

[Cu?*] =

o) o
1+

K [H*]%2 + K [H*]
[H*]

L = [Cu?*][OH7]
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0,0100-10728 1,00 - 10730 _
~[H']2+502-108[H"] [H']2 +5,02-10-8[H'] _
=1-10" 20
innen [H*] = 9,97 - 107° M, vagyis
p = —Ig[H*] = —1g(9,97 - 107%) = 5,00.

A hidratalt réz(Il)-ionok, valamint azok deprotonalédasakor
keletkezett speciesz, a [Cu(OH)]* ardnya az alabbiak alapjan
szamithato ki:

[[CuOI*] ¢ —[Cu?*] [Cu?] 1
Co B Co B Co N K
1+
S 997 107 = 0,00501
T T HY+K,  997-106+502-108 ‘

tehat a réz(Il)-ionok 0,50%-a talalhat6 deprotonalédott formaban

ekkor az oldatban.

Megjegyzés: A feladatot ugy is meg lehetett volna oldani, hogy az elején
azzal a feltételezéssel éllink, hogy elhanyagolhaté az oldatban a
deprotonaldodott specieszek mennyisége a protonalédottakhoz képest
(ami a [H*] >> K;-bdl kovetkezik), majd igy megoldva a példat és
annak végén ellendrizve az elhanyagolds jogossagdt megmutatjuk,
hogy valdjaban helyes feltételezésbdl indultunk ki. Ekkor a kérdéses
pH sokkal egyszeriibben szamolhaté:

[OH™] = 1-107 20—100 1079 M,
[Cuz+] 0,0100 fgy
[H*] =

KV 100 10~14

pH = —Ig[H*] = —lg(l,OO 10-5) = 5,00.

Ezzel az értékkel kiszamitva a deprotonalédott speciesz hanyadat,
ugyanarra az eredményre jutunk hibahataron beliil:
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[[Cu(OW)]*] [H*] 1,00-107° B
Co B [H*]+ K, 1,00-105+5,02-1078
= 0,00499.

c) Aréz(I)-ion vizes oldatban torténd diszproporcidjanak egyenlete:
2 Cu*(aq) = Cu?*(aq) + Cu(sz).

A folyamat egyensulyi dlland6janak meghatarozasa soran kihasznaljuk,
hogy az egyensuly bedllta esetén a két redoxirendszer (Cu?+/Cu* és
Cu*/Cu) elektrédpotencidlja megegyezik. Az egyes elektrodreakciokra
felirhaté Nernst-egyenletek segitségével a kovetkez6képpen fejezhetd
ki a diszproporci6é egyensulyi allandéja a logaritmus azonossagainak
felhasznalasaval:

. RT N . RT [Cu?']
E,=E, o E, +Tln[Cu 1=K, +?lnm,ahonnan
Cu?* E{—E3)F
K=[ ]=exp —(1 2) ,
[Cut]? RT
azaz 25 °C-on az egyensulyi alland6 értéke:
K- (0,52 —-0,16) - 96485\ 122106
=~ 9P\ 8314-20815 )T =T
A réz(I)-oldatban el6fordulo rézspecieszek egyensulyi

s sz

figyelembe véve a diszproporcié sztéchiometrijat (a hidratalt réz(Il)-
ionok deprotonal6dasatdl ez esetben eltekinthetiink):
co = [Cut] + 2 [Cu?*] = 0,0100 M.

Ezt kovetben az egyensulyi dllandéba ennek az atrendezett formdjat
behelyettesitve, azutan pedig az ekkor kapott masodfoku egyenletet
megoldva eljutunk a Cu*-, valamint a Cu?+ionok egyensulyi

. [Cu2*]  0,0100 — [Cu*]
" [Cut]?T 2[Cut]?
amelybsl [Cu*]=6,39-10">M adédik megoldasként, amelyet

=1,22- 108,

visszahelyettesitve az anyagmérlegbe:
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~0,0100 - 6,39 1073

C 2+] 5

[Cu

=4,97-1073 M.

A feladat a bekiildok tébbségének alapvetden nem okozott nagyobb
gondot, viszont tébb ponton is visszatérd hibdk fordultak eld. Gyakori
volt a diszproporcié sztéchiometridjdnak figyelmen kiviil hagydsa és a
[Cu(OH)]* speciesz ardnydnak helytelen felirdsa. Néhdnyaknak ezenkiviil
problémat jelentett az algebrai dtalakitdsok helyes elvégzése is. Egy
hibdtlan, teljes értékii megoldds sem sziiletett, kiemelkedé volt azonban
Fajszi Bulcsiu, Kozdk Andrds, illetve Mészdros Bence dolgozata.
Atlagpontszdm: 8,15 pont.

(Baglyas Marton)

H305. a) (i) Az amin-sav reakciok egyensulyi allandéit a reaktansok
savalland6ibél szamolhatjuk:

A+ CO, + H,0 =AH" + HCO3 pK = pK(amin) - pK(H2COs3) = 2,9
A+ H,S=AH* + HS~ pK = pK(amin) - pK(H2S) = 2,5

Mivel mindkét reakcié egyensulyi allandéja 100 felett van, ezért
reaktansfelesleg esetén mindkét reakcié kvantitativan lejatszodik,
hacsak a MDEA esetén kinetikai okokb6l meg nem hidsul. Azonban:

A+ HSMe =AH* + SMe~  pK=pK(amin) - pK(HSMe) = -0,8

gy a metiltiol nem kotédik meg aminos oldatban, kinetikai okoktél
fliggetleniil.

(ii) Az sav-bazis reakciék egyensulyi alland6it a reaktansok
savalland6éibél szamolhatjuk. (Mivel a hidroxidionok vannak
feleslegben, az els6 1épés teljes lejatszodasat feltételezhetjiik.):

2 0H™ + CO,=H,0 + 2 CO3™ pK = pK(OH-) - pK(HCO3) = 3,7
20H™ 4+ H,S=2H,0+ S*~ pK=pK(OH") - pK(HS™) = 1,0
OH™ + HSMe =H,0 + SMe~ pK=pK(OH") - pK(HSMe) = 3,7

Tehat mindharom savas gaz megkotédik. (Az els6é két reakcié csak
akkor jatszodik le, ha a két gaz valamelyike nem reagalt el a MDEA-val.)
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b)

n(MEAH+) =n;+n,

n(MEA) = ¢, -V —n(MEAH") =50 — n; — n,

n(HCO3) = ny

n(HS™) = n,
A metiltiol és a nitrogén eltavozott az F1 edénybdl. A A1F1 titralas
eredményébdl tudjuk tovabb3, hogy a maradék amin mennyisége:

n(MEA) = c(HCI) - V(HCI) = 24 mmol = 50 — n; — n,
26 mmol = n; +n,

Mig az A2F2 titralas a metiltiol mennyiségét adja meg hasonloképp:

c¢(HCI) - V'(HCI) + ng = c(HCI) - V''(HCI)
46 mmol + n; = 50 mmol
nz = 4 mmol

c) Az A2F1 titralasi gorbéjének egy inflexioés pontja van pH=7,0 koriil
az ekvivalenciapont el6tt, mig az A2F2 titralasi gorbe inflexiés pontjai
pH=6,4 és 10,3 koriil taldlhatéak. Tehat megallapithatjuk, hogy az F2
edényben CO2-t, mig az F1 edényben H,S-t titraltunk. (Ami kémiai
intuicié szerint is logikus, hisz mig utdbbi egy egyszerli sav-bazis
folyamatban reagal, el6bbinél elébb a szénsavnak kell képz6dnie, ami
nem pillanatszert.)

Az elsé titralas fogyasanak modosulasabol kovetkezik, hogy
ny = c¢(HCI) - V""" (HCl) — c¢(HCI) - V(HC]) = 36 mmol — 24 mmol
n; = 12 mmol
n, = 26 mmol —n; = 14mmol

Vagyis a kiindulasi gaz dsszetétele:
4 mmol HSMe, 12 mmol CO2 14 mmol H,S

A feladat kémidja nem volt nehéz, azonban a kérdések stilusa jelentdsen
eltért a magyarorszdgi versenyeken megszokottaktdl. Taldn ezért is
fordulhatott elé, hogy az eddig kevesebb versenyeredményt halmozé
bekiildék tobb pontot szereztek tapasztaltabb ellenfeleiknél. Maximadlis
pontszdm nem volt.

(Forman Ferenc)
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H306. A feladat megoldasat célszeri az ismeretlen F elem
meghatarozdsaval kezdeni, amit a D terner sé példaban kozolt
Osszetételére vonatkoz6 adatokbdl tehetiink meg. Mivel a vegytilet
27,05 m/m% C-t és 56,47 m/m% oxigént tartalmaz, ezért a harmadik
alkotéelem (100,0 - 27,05 - 56,47) m/m% = 16,48 m/m%-at teszi ki D-
nek, amib6l a kovetkez6képpen szamithaté ki F moldris tomege.
Egyrészt a megadottak szerint n(0): n(F) = 3:1, masfell 100 g D-t
tekintve

5647g 16,48g

n(0):n(F) = 00 %- M (F)
amelyeket 6sszevetve F molaris tomege
M(F) = 3-16,00-16,48 g 14,01 i
56,47 mol mol

vagyis a nitrogénrdl van sz6 ez esetben.

Az a tény, hogy D haromszor akkora anyagmennyiségben tartalmazza
az oxigént, mint az el6bb meghatarozott nitrogént, erés gyanakvasra
adhat okot, hogy a terner sé egy alkalifém-nitrat. Ekkor
n(C):n(N):n(0) = 1:1: 3 (CNO3), amelynek megfeleléen C molaris
tomege - ismételten 100 g D-t véve - az aldbbiak alapjan adhaté meg
(természetesen a N-tartalombdl is lehetne szamolni):

2705g 5647g

n(C):n(0) = M .16,00 T = 1:3,
mol
amelybdl
M(C) = 16,00-27,05-3 g — 22,09 i
56,47 mol mol

tehat C a natriumot takarja, ebb6l ad6éd6éan D anyag pedig a natrium-
nitrat (NaNOs3). A teljes értékii megoldashoz mindenképpen sziikséges
megvizsgalni a tovabbi, kémiailag relevans n(C):n(0) anyag-
mennyiség-aranyokat is, amelynek soran azonban nem talalunk egyéb
lehetséges esetet.

Innen tobbféleképpen is lehetne tovabbhaladni, viszont a
legszerencsésebb  taldn a K  vegylilet  Osszegképletének
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megallapitasaval folytatni a megoldast. Ujfent 100 g anyagot véve az
alkot6elemek mdlaranya a kovetkezének adodik:

46,93 g 9,53¢g 4354g
22,99 -8-"14,01 -&-"16,00 &

mol mol mol
= 2,041:0,6802:2,7213 = 3,00:1,00: 4,00,

n(Na):n(N):n(0) =

azaz K a natrium-ortonitratot (NazNO4) jeloli, ami egyértelmiien
megerdsiti a D-rol tett korabbi megallapitast, miszerint az NaNO:s.

Figyelembe véve, hogy a NaNOs; A ldgos, illetve B savas kémhatasu
vizes oldatabol keletkezett E széntartalmu gaz felszabadulasa kdzben,
feltételezhet6en egy sav-bazis reakcié jatszédhatott le kozottik,
amelynek eredményeként szén-dioxid (E) képz6dott, ennek
megfeleléen pedig a kiindulasi anyag natrium-karbonat (A), valamint
salétromsav (B) volt. A natrium-nitrat (D) termikus bomlasa 500 °C-on
natrium-nitritet (G) és oxigéngazt (H) eredményez, mig 800 °C-os
hémérsékleten az oxigénen kivil nitrogéngaz (J) tavozasa is
megfigyelhet6, mik6zben natrium-oxid (I) marad vissza. NaNO;-et
levegd kizadrasaval hevitve NaNOz-hoz, Na;0-hoz és Nz-hez jutunk,
amelyeket mar az el6bbiekben mind azonositottuk. Szintén NaNO;
vizes oldatat tomény kénsavoldattal reagaltatva az ilyenkor szabadda
valo bomlékony salétromossavbdl diszproporcié révén nitrogén-
monoxid, illetve nitrogén-dioxid mellett viz, mig ammdniaoldat esetén
szinproporciés folyamatban nitrogén, natrium-hidroxid és viz
képzbédik (az ekkor tapasztalhaté gazfejlédésért rendre a nitrogén-
oxidok, illetve a nitrogén a felel6s). Na,O és NaNOsz egylttes
hevitésével, dmlesztésével allithat6 el6 a feljebb mar meghatarozott
NazNO; (K), amely mar a levegd nedvességtartalmanak hatdsara is
visszaalakul egyrészt NaNOs-t4, masrészt NaOH-da (L) alakul at, amely
Na,O0 vizzel torténd reakcidjakor keletkezik.

A jobb atlathatésag érdekében alabb Osszegytijtottiik az A-L betlikkel
jelolt anyagok képletét, valamint feltiintettiik a feladatban el6forduld
0sszes reakci6 rendezett egyenletét is.

A:Na;COs3 B: HNOs3 C: Na D: NaNOs3
E: CO; F:N G: NaNO; H: O,
I: Na20 ]: Nz K: Na3NO4 L: NaOH
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Na;CO3 + 2 HNO3 = 2 NaNO3 + CO;z + H,0

2 NaN03 =2 NaNOZ + 02
4NaN03=2Na20+502+2N2

5 NaNOz =3 NaN03 + Na20 + Nz

2 NaNOz + HzSO4 = Na2$O4 + NO +N02 + HzO
NHs + NaNOZ =NaOH + N, + HzO

NaNOs + Na;O = NazNO,4

Na3zNO4 + H,0 = NaNO3 + 2 NaOH

Na20 + Hzo =2 NaOH

Ugyan a feladat meglehetdsen kénnytlinek bizonyult, azonban ennek
ellenére nem sziiletett eqy hibdtlan, teljes értékii megoldds sem; a
legkiemelked6bb munkdt Kozdk Andrds kiildte be. Aprébb,
figyvelmetlenségi hibdkon kiviil tobb versenyzdénél is problémdt okozott a
NaNO; levegé kizdrdsa melletti hevitése sordn keletkezd gdzok helyes
megaddsa. Ezenkiviil - meglepé mddon - az egyenletek rendezése sem
sikeriilt tokéletesen minden esetben. Atlagpontszdm: 9,38 pont.

(Baglyas Marton)

H307. a) Az A gylir(is vegyiilet a ciklooktén. Ez a legkisebb
gylirlitagszamu cikloalkén, ahol méar lehetséges a kettés kotés transz
konfiguracidja. A transz-ciklooktén a gatolt rotacié miatt két stabil,
izolalhaté enantiomerpart alkot. Az A vegylilet lehetséges szerkezetei a

kovetkezdk:
Q o IRe g

b) A brém addicidja olefinre egy elektrofil addicids folyamat, amely egy
stransz addiciés” folyamat. Az atalakulds soran a két beépiild
brématom ellentétes térfélen 1ép be a molekuldba. A folyamat egy
enantiomerpart eredményez. Altalinosan a folyamat a kovetkezd
mechanizmus szerint jatszddik le:

| 1 Br
R1 R3 Br@ Br R3 ! 2R
= RI7 R pr R L g
R R* Rz)(R“ R2 Br ; Br R*
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Esetiinkben az a cisz-ciklookténre torténd addicié soran egy transz-
dibrém vegytlethez jutunk, melyek tiikorképi parok. Mig a transz-
ciklookténbdl cisz-dibrém vegyiilet keletkezik, amely a bels tiikorsikja
miatt mezo forma.

SR ey
| |
QR

Br Br Br

mezo

c) Az eliminaciés reakcié soran szamos termék keletkezhet. Ezek koziil
kiilon érdekes a C-C harmas kotést tartalmazd ciklooktin, amely a
legkisebb gyiiritagszamu cikloalkin, de még ebben az esetben sem
lehetséges a 180°-0s szog, hanem a kotésszog ennél kisebb.

On —~ OO0
Br

A feladat pontdtlaga: 7,4 pont. Hibdtlan megolddst Sods Anita Zolna
kiildétt be.

(Varga Szilard)

H308. a) A megoldads soran az esetleges térfogatkontrakciotol
eltekintiink, valamint a kénsavat kétértéki er6s savnak tekintjiik (ami
ezen a pH-n megalapozott), mig a natrium-hidroxid kozismerten erds
bazis. [gy a koztiik lejatsz6dé kozombositési reakcié soran keletkezd sé
(natrium-szulfat) semlegesen hidrolizal, azaz nem kell figyelembe
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venniink a szamolaskor ennek a jelenlétét. Mivel a kénsav kétértékl
sav, a ndatrium-hidroxid pedig egyértéki bazis, igy 2:1 anyag-
mennyiség-aranyban reagalnak, ezért ahhoz, hogy éppen 7-es pH-ju
oldatot kapjunk 2:1 térfogataranyban kell a toérzsoldataikat
0sszeonteniink (hiszen azok koncentraciéja azonos). Tehat 300 ml
semleges oldat el6allitasahoz 100 ml kénsavoldatot és 200 ml natrium-
hidroxid-oldatot kell bemérniink.

b) A kovetkezd két feladatrészben kihasznaljuk, hogy mivel a natrium-
szulfat oldata semleges kémhatast, igy a feladat ekvivalens azzal,
mintha desztillalt vizzel higitanank az adott térzsoldatokat a kivant pH-
ra (val6éjaban natrium-szulfat oldattal higitunk). Mivel a pH jelentésen
eltér a semlegestd], igy a viz autoprotolizisének hatdsa elhanyagolhato
a kovetkezé 4 feladatrészben.

s s

koncentraci6éja (mivel a kénsav kétértékdi, erds savként kezelendd),

mig a kivant 4-es pH-ju oldatban ugyanez 104 M, ezért a térzsoldatot
02M

1074 M

= 2000-szeres térfogatra kell higitani, tehat az abb6l bemérend6
térfogatra innen 300 ml

000 = 0,15 ml ad6dik. A maradék 299,85 ml térfogat
2:1 ardnyban oszlik meg a kénsav és a natrium-hidroxid kozott (ilyen
299,85 ml

3
99,95 ml adédik még a kénsav bemérendé térfogatara. Tehat 6sszesen

100,1 ml kénsav bemérése sziikséges a 4-es pH eléréséhez.

arany kell a semleges natrium-szulfat oldathoz), azaz innen

c) Az el6z6 részhez hasonldan eljarva lathat6, hogy a hidroxidionok
koncentraciéja 10-3 M (hiszen pOH =14 —pH =14 —11 = 3), ami a
NaOH-torzsoldatbeli értéknek a szazada, igy azt szazszoros térfogatra
kell higitanunk. Emiatt a 300 ml végtérfogat eléréséhez 3 ml NaOH-
torzsoldat sziikséges. A maradék 297 ml semleges natrium-szulfat
oldathoz ismét ennek harmada, azaz 99 ml kénsav-torzsoldat
szlikséges (valamint tovabbi 198 ml NaOH-t6rzsoldat).

d) A b) feladatrészhez hasonlban lehet eljarni most is. Az elkésziteni
kivant oldatban az oxéniumionok koncentraciéja 107PH M, igy a

S 0, RPN
higitasi arany To-pipp A%AZ a savassag eléréséhez

300 ml -
—szw— = 1500+ 107PH m]

10-PHM
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kénsav-torzsoldat sziikséges. Ezen feliil a higitashoz hasznalt maradék
(300 —1500- 10_pH) ml semleges ndatrium-szulfat oldathoz még
annak térfogatanak a harmadat be kell mérni a kénsav torzsoldatabdl,
igy 0sszesen

V =(1500-10PH

(300 — 1500 - 10-pH)>
+ ml =
3

= (100 + 1000 - 107PH) m]
kénsav-torzsoldat sziikséges. (A 4-es pH-t behelyettesitve
visszakaphatjuk a b) feladat megoldasat.)
e) Az el6z6ekhez hasonléan eljarva és felhasznalva, hogy

pOH = 14 — pH,
valamint, hogy a NaOH-torzsoldatban a hidroxidionok 0,1 M
koncentraciéban vannak jelen, a higitasi arany

0,1M
10~ (14-pH) M’
azaz a lugossag eléréséhez
300 ml (14—
— o = 3000 10~ (4-PH) ]

10— (14-pH) m

NaOH-torzsoldat sziikséges. Kénsavat csak a higitdshoz hasznalt
maradék (300 — 3000 - 10-(14=PH)) m] semleges nétrium-szulfat oldat
eléallitasahoz kell haszndlni, annak térfogatanak harmadat, igy ezuttal

V = (100 — 1000 - 10~14-PH)) ]
kénsav sziikséges. (A 11-es pH behelyettesitésével most is visszakapjuk

a c) feladat eredményét.)

f) Ezuttal figyelembe kell venni a viz autoprotolizisét is. Kihasznaljuk,
hogy az oldatban a negativ specieszek 0ssztdltése megegyezik a pozitiv
specieszekével (toltésmérleg), azaz:

[Na*t] + [H*] = 2[S0%7] + [OH™]

A bemérendd kénsav-torzsoldat térfogata legyen most is V, ekkor a
bemérendé NaOH-é 300 ml — V. Ekkor a kapott 300 ml oldatban a
higitasi aranyok alapjan (a koncentraciékat M-ben értve):
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300 ml — V
A — .
[Na™] = —g0mr "1
2-1 — .
(S04 ]"300 ml 0.1

A kivant pH alapjan, az el6z6ekhez hasonléan (a koncentraciékat M-
ben értve):

[H*] = 10~PH
[OH™] = 10~ (4-PH)

Ezeket a koncentraciékat a toltésmérleg egyenletébe irva:

00—V 14100 = 2
300 ml ’ 7 300ml

V =(0,1+107PH — 10~(14-PH)) 43

+0,1 4+ 10~ (4-PH)

Fontos megemliteni, hogy ezzel az Osszefliggéssel az 6sszes korabbi
részfeladat eredménye is kiszamithatd, illetve, hogy ez 0,699 és 13-as
pH kozt miikodik, hiszen a két torzsoldat OsszeOntésével csak a
torzsoldatok pH-i kézti pH-ju oldatokat lehet el6allitani.

A feladat viszonylag konnyiinek bizonyult, bdr teljesen hibdtlan
megoldds nem érkezett. Benkd Ddvid, Garamvélgyi Istvdn és Kozdk
Andrds kiildétt be kézel hibdtlan megolddst. Az dtlagpontszam 7,30 volt.

(Csorba Benjamin)

H309. a) A hasznalt ammodniaoldat lathatéan 100-szor tdményebb a
nikkel-klorid oldatanal, igy annak ellenére is ammoniafelesleg van,
hogy annak oldatabdl csak feleakkora mennyiséget adtunk hozza, tehat
nem valik le nikkel-hidroxid csapadék. Igy az a reakcié (az egyenstily
nagy mértékben a komplexképzbédés irdnyaba van tolédva):

Ni2* + 6 NH; = [Ni(NH;)c]?*

A megadott komplexstabilitasi egytitthaték alapjan lathaté, hogy a
nikkel tetracianokomplexe joval stabilabb a hexaamminkomplexénél,
igy a b reakcid (ez is nagy mértékben jobbra van tol6dva):

[Ni(NH3)g]?* + 4 CN™ = [Ni(CN),]?~ + 6 NH;
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A titralas soran a cianidionok maradéka reagdal az eziistionokkal (a d)
feladatban latni fogjuk, hogy nem reagdlt el az 6sszes cianidion a b
reakciéban), majd a cianidionok elfogyasa utan a titralas végpontjdban
megindul az Agl halvanysarga csapadék levalasa (ez jelzi a végpontot).
Mivel a nikkel tetracianokomplexe joval stabilabb (ez latszik a
komplexstabilitdsi alland6jabdl) az eziist dicianokomplexénél, igy
gyakorlatilag nem tolédik el a b reakcié egyensilya, nem bomlik el a
nikkel komplexe. Tehat a c folyamat:

Ag* 4+ 2CN™ = [Ag(CN),]~
Ag™+17 = Agl

b) A forralds az ammonia eltavolitasara szolgal (kordbban azért kellett
ammdnia, hogy lugos kémhatast biztositson, és ne fejl6édjon mérgezd
HCN-gaz). Az ammoénia kés6bbi jelenléte zavarna a titralast.

c) Igen, a titradlds megvaldsithaté (ezt a d) feladatban a végpontban
kapott koncentracidk is vissza fogjak igazolni). A titrdlas soran a
cianidionok feleslegét hatarozzuk meg, tehat a titralas visszaméréses
jellegli, igy nem egyenes aranyossdg van a fogyas és a nikkelionok
koncentraciéja Kkozt, azonban szamszerd kapcsolat van a két
mennyiség kozt, igy kiszamithato6 a nikkelionok kezdeti koncentraciéja.

d) Ahhoz, hogy minden kérdezett koncentraciét megmondhassunk,
sziikség van a végpontban az oldat térfogatara, tehat ki kell
szamolnunk a mérdoldat fogyasat. A titralandé oldatba (a megadott
koncentraciok és bemért térfogatok szorzataként) 0,5 mmol NiCly,
3 mmol KCN és 0,2 g, azaz (a 166 g/mol molaris tomeggel osztva)
1,205 mmol KI keriilt. A NiCl;-vel a b reakcié egyenlete alapjan
négyszer ennyi, azaz 2 mmol cianidion reagalt, azaz megmaradt 1
mmol cianidion. Ez a ¢ reakciéban a reakcidegyenlet szerint feleennyi,
osztva lathatd, hogy annak fogyasa 10 ml. Mivel a titralas el6tt 100 ml-
re higitottuk az oldatot, igy a térfogatkontrakcié elhanyagolasa mellett
110 ml az oldat térfogata a végpontban.

A 0,5 mmol eziistionnal ugyanennyi nitration is az oldatba keriilt, ami
nem reagalt el, igy a végpontban a nitrationok koncentraciéja 4,55 mM.
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Az oldatba kerilt, nem reagalé kaliumionok a KCN-b6l és a KI-bol
egylittesen szarmaznak, igy 6sszesen 4,205 mmol kaliumion kertlt az
oldatba, igy azok koncentraci6ja a végpontban 0,0382 M.

A nikkel-kloridb6l kétszeres mennyiségli, azaz 1 mmol Kkloridion is
keriilt az oldatba, igy ezek koncentraciéja a végpontban 9,09 mM. (Az
AgCl oldhat6sagi szorzata tébb nagysagrenddel nagyobb, mint az Agl
oldhat6sagi szorzata, igy a végpontban az oldhatatlanabb Agl csapadék
valik le, tehat a KI hozzdadasa pontosabba teszi a végpontjelzést, AgCl
levalasaval nem kell szamolni.)

A nagy komplexstabilitdisok miatt nem valik pontatlanna a
szamitasunk, ha feltételezziik, hogy a nikkel és az eziist cianokomplexe
mellett a szabad fémionok koncentraci6ja elhanyagolhat6, igy mindkét
komplexb6l 0,5 mmol van jelen, igy koncentraciéjuk a végpontban
egyarant 4,55 mM.

Pontos titralast (elhanyagolhaté mennyiségli Agl csapadék levalasat,
azaz a tultitralas elkeriilését) feltételezve a végpontban gyakorlatilag a
jodidionok teljes mennyisége még oldatban van. Ez 1,205 mmol, igy a
jodidionok koncentracidja a végpontban 0,0110 M.

Az eziist-jodid oldhat6sagi szorzata alapjan:
8,5:107 = [Ag*][17]
1 85" 1077  85-10"%
[Ag™] = - =
[1-] 0,0110
Tehat az eziistionok koncentracidja a végpontban 7,73 - 10715 M, ami

valéban elhanyagolhaté az eziist dicianokomplexének koncentraciéja
mellett.

=7,73-10"1°

A cianidionok koncentraciéja az ezlist dicianokomplexének
komplexstabilitasi allandéjanak segitségével adhaté meg (csak a
pozitiv gyok a kémiailag relevans):

020’5 _ [[Ag(CN)Z]_]

107 = [Ag*IleN T2

_ [[Ag(CN),]~] 4,55-1073 _
[CN7] =\/ [Ag*]10205 = 773-10-15 - 10205 =4,31-107°
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Tehat a cianidionok koncentraciéja a végpontban 4,31 - 10~°> M, tehat a
titralas soran a reakci6é gyakorlatilag teljesen végbement, a titralas
eredménye kielégitd.
A nikkel tetracianokomplexének komplexstabilitasi allandéja
segitségével a nikkelionok egyensulyi koncentracioja is kiszamithato:
[[Ni(CN),]*7]
[Ni2*+][CN—]4
Ni(CN),]*~ 4,55-1073

i) = [N, i

10392[CN~]*  10302-(4,31-107°)*
Tehat a nikkelionok koncentracidja a végpontban 8,32 10716 M, ez
alapjan val6ban szinte a teljes nikkeltartalom komplex formajaban van

jelen, az nem bomlik el. Ezek az eredmények is visszaigazoljak, hogy a
titralas pontos eredményt adva elvégezhetd.

1030,2 —

=8,32-10716

e) A komplexstabilitasi allandok értékébdl lathatd, hogy a kadmium
tetracianokomplexe joval kevésbé stabilis, igy ebben az esetben az
el6z6 feladatrészben elvégzett szamitasokhoz hasonlé moédon is azt
kapnank, hogy a komplex elbomlana, azaz a visszaméréses titralas nem
adhatna j6 eredményt, mivel nem csak a cianidionok feleslegét
mérnénk a komplex szamottevé bomlasa miatt.

A d) feladat kivételével a versenyzdk tobbsége jél dolgozott, ott viszont
egyediil Kozdk Andrds prébdlta meg kiszamolni mindegyik ion
Kozdk Andrds és Simon Vivien Klaudia megolddsa. Az dtlagpontszdm
7,50 volt.

(Csorba Benjamin)

H310. a) A 0. generacié esetén négy &g van, utana minden
generaciéban az agak kettévalnak, igy az X. generacidban 4-2x = 2x+2
végcsoport van. A Gl dendrimer konstiticidéja az késébbi abran
lathaté:

szamithaté ki. Minden molekuldn 2x2végcsoport van, ami
protondlodik, igy [OH-] = 0,001-2x+2 M, a pH pedig 14 + 1g[OH-]. Ebbél a
0,001 M-os dendrimeroldatok pH-ja: pH(G0) =11,60, pH(G2) =12,20
és pH(G4) = 12,81.
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A moléris tdmeg is meghatarozhaté altalanosan. A GX dendrimer
molekula tartalmaz n(mag) = 1 db NCH2CH2N magot, melynek molaris
tomege M(mag)=56,068 g/mol, n(vég)=2x2db 2 H atombdl all6
végcsoportot, ahol M(vég)=2,016 g/mol. A CH,CH,CONHCH,CH:N
adgdarabok molaris tomege M(ag)=113,14g/mol. A GX-ben levd
agdarabok szama pedig

X
n(ag) =4-sz =4-(2¥1 —1) =23 -4,
k=0

Ekkor
M(GX) = n(mag)-M(mag) + n(ag)-M(ag) + n(vég)-M(vég)
Tehat

M(G1) = 1430 g/mol,
M(G2) =3256 g/mol
M(G7)=116,5-103 g/mol.

s s

_ 0,01g/dm® 1)
pH(GX) = 14 + Ig (—M(Gx) 2 )

ez alapjan a pH(G1) = 9,75, pH(G2) = 9,69 és pH(G7) = 9,64.
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c) Ha a 0,01 g/1 koncentraciéja G7 oldat pH-ja 9,42, akkor hidroxidion
koncentracié

[OH-] = 10-14+942 = 2,63-10-5 M
Az NH; végcsoportok koncentracidja
[G7]-29=(0,01g/1)/M(G7)-2° = 4,395-105 M
Tehat a végcsoportok protonal6dasi foka
a=(2,63-10-5)/(4,395-10-5) = 0,60.

R

n(G7) =8,584-10-19 mol, a felileti NH, csoportok anyagmennyisége
n(NHz) = n(G7)-29=4,395-10-" mol. Minden NHz-hoz egy HAuCls
kapcsolodik, igy

m(HAuCls) = n(NH2)-339,785 g/mol = 0,149 mg
HAuCl, sziikséges.
A NaBH. az alabbi mddon redukalja a tetrakloro-aurat ionokat:
8 AuCly~ + 3BHs™ + 24 OH- =8 Au + 32 CI- + 3 [B(OH)4]- + 12 H20.
50%-os kitermeléssel szamolva a sziikséges NaBH, anyagmennyisége
n(NaBH4) = 2-n(HAuCl4)-3/8 = 3,296:10-7 mol
és a tdmege pedig
m(NaBH4) = n(NaBH4)-37,83 g/mol = 0,0125 mg

Az egy dendrimer molekuldn képz6d6 Au atomok aranyroggé allnak
Ossze. Egy G7 molekulan 512 Au atom képzddik, melynek tomege

m(Au) = 512-(196,97 g/mol)/Na = 1,6752-10-19 g

Az arany siiriisége p(Au) = 19300000 g/m3. Tehat az 512 atombdl all6
aranygomb atmérdje

3[3m
d=2r=2 ;— =2,55-10"°m = 2,55 nm.
4mtp

A bekiild6k tobbsége az a)-c) feladatrészt szépen megoldotta, a d)
részben voltak kisebb pontatlansdgok, pl. ugy szdmoltak, hogy az
oldatban levd édsszes Au atombdl lesz eqgy aranyrég, nem pedig 512-bél.

(Simko Irén)
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