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formai kévetelmények 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 fordulénként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K347. A vilagmindenség els6 (vagy egyik elsd) olyan kémiai részecské-
je, amelyben kovalens kotéssel kapcsolodott dssze két atom, egy egy-
szeresen pozitiv toltésli dsszetett ion volt. (Ugy kell ezt érteni, hogy az
Osrobbanast kévet6en hosszu ideig még atomok sem léteztek, de ké-
s6bb, ahogy hiilt az Univerzum, megjelentek atomok, és ezutan ezek
0sszekapcsolddasaval l1étrejohettek molekulak és dsszetett ionok is.)

Ebben a bizonyos ,els6ben” az elemi részecskék szama 7. De mivel az
alkot6 atomjainak tébb izotopja is 1étezik, ez a szam 6, 8, 9 és 10 is le-
het, ha nem a leggyakoribb izot6pokkal szamolunk.

a) Mia képlete ennek az dsszetett ionnak?

b) Osszesen hdnyféle izotopoldg létezhet a természetben? Melyik ezek
kéziil a legritkdbb?

(Zagyi Péter)
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K348. A Curiosity mérései szerint a Mars légkorének térfogat-
szazalékos Osszetétele a felszin kozelében &tlagosan: 95,1% CO-,
2,59% N3, 1,94% Ar, 0,16% 02 és 0,06% CO néhany egyéb, kis kon-
centraciéban jelen 1évd gaz mellett. Az atlagos felszini légnyomas 610
Pa. A mérések azt is megmutattak, hogy télen a hémérséklet annyira
lecsokken a sarkok kozelében, hogy a szén-dioxid egy része kifagy a
légkorbdl. Ilyenkor a szén-dioxid térfogatszazaléka jellemzéen 94,4%-
ra csokken.

a) Hdnyszorosa az 1 m3 levegbében taldlhaté oxigén mennyisége a Fol-
don a marsihoz képest a felszin kézelében?

b) Feltéve, hogy télen csak a szén-dioxiddal térténik bdrmi is a marsi
légkérben, hdny szdzalék oxigéntartalomra szamitunk ilyenkor?

(Zagyi Péter)

K349. A 19. szazad elején meglehetsen zavaros volt a magyar kémiai
szaknyelv, egy-egy kémiai elemnek sok, jelentésen eltéré megnevezé-
sét hasznaltak.

a) Deritsd ki, hogy a kévetkezd elnevezések melyik kémiai elemet takar-
jak!

lomany, napany, kemeny, férjany, menyany, sargany, szerdany, higany,

lagyany, nemiszany, arany, batrany, imany, iblany, ingerlany, édeny,

z6dany

b) A felsoroltak egyike mindegyik mdsik kémiai elemmel alkot vegysiile-
tet, némelyikkel tébbet is. Ird fel ezeknek a vegyiileteknek a képletét!

(Zagyi Péter)

K350. 2020. januar 13-an publikaltak azt a tanulmanyt, amelyben be-
szamolnak az eddig ismert legGsibb anyagrol, amit a Foldon talaltak.
Egy 1969-ben lezuhant meteoritban olyan szilicium-karbid-szemcséket
(méretiik a pm-es tartomanyba esik) talaltak, amelyek akar 7 milliard
évesnél is id6sebbek lehetnek. Ez azt jelenti, hogy a Naprendszeren
kiviil keletkeztek, annal tobb milliard évvel korabban, a Napnal joval
idésebb csillagokban. Az ilyen idds, nem fo6ldi és nem naprendszeri
eredeti mintak koranak meghatarozasa nem egyszerd feladat, a ha-
gyomanyos eljardsok nem miikodnek. Egy lehet6ség a minta 21Ne-
tartalmanak meghatarozasa: ez az izotop a kozmikus sugarzas hatasara
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keletkezik tobbé-kevésbé ismert sebességgel. Minél tébb 21Ne-t talal-
nak a szemcsében, anndl tobb id6t toltott a vildglirben.

Az egyik SiC szemcse (tdmege 2,0-10-° g) analizise soran a 21Ne-
tartalmat 1,98+0,15 -10-¢ cm3/g-nak mérték. (A gaz térfogatat standard
légkori nyomasra és 25 °C-ra adtdk meg.) Szinte hihetetlen, hogy ma
mar lehetséges ilyen kis mennyiségli anyag meghatarozasa is.
Hdny 21Ne atom lehetett a vizsgdlt SiC szemcsében?

(Zagyi Péter)

K351. A likopin tdébbek kozott a paradicsomban megtalalhaté hosszu
szénlancu szénhidrogén. Szamos megbizhatd vizsgalat mutatja, hogy a
fogyasztasa hatékonyan képes csokkenteni tobb betegség kialakulasa-
nak kockazatat (pl. sziv- és érrendszeri megbetegedések, prosztata-
rak). Javasolt tehat sok paradicsomot fogyasztani.

A helyzet azonban nem ilyen egyszeri. Kutatasok bizonyitottdk, hogy a
paradicsomban megtalalhat6 likopin dontd része az all-transz izomer,
nek a biolégiai hasznosulasa azonban elég rossz, 1ényegesen rosszabb
azokhoz az izomerekhez képest, amelyekben egy kett6s kotés cisz kon-

s s

s s

kettds kotéssel?

Részletes vizsgalatok azt is kideritették, hogy a paradicsom hékezelése
noveli a cisz-izomerek aranyat, ezért célszerli - mas gyiimolcsoktdl és
z0ldségektdl eltéréen — nem nyersen enni a paradicsomot. S6t bizo-
nyos anyagok jelenléte katalizalja ezt az izomerizacidt, igy ilyen anya-
gokkal egylitt siitve-fézve a paradicsomot, jelentésen novelhetjiik a
likopin hasznosulasat, vagyis fokozhatjuk jétékony hatasat. llyen anya-
gok példaul a jod, a diallil-triszulfid, a lentionin és az allil-izotiocianat.

c) Javasolj olyan élelmiszereket, amelyekkel - ennek alapjdn - célszerii

egylitt fézni a paradicsomot!

(Zagyi Péter)
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K352.% A szaraz levegd osszetétele az als6 1égkorben jo kozelitéssel

allandé: 78,08% nitrogén, 20,95% oxigén, 0,93% argon és a 0,04%

szén-dioxid. A leveg6 maximadlis nedvességtartalma viszont erdteljesen

valtozik a h6mérséklettel. 0 °C-on 610 Pa a telitett vizg6znek megfelel-

tetheté nyomas (az un. parcidlis nyomas), mig 25 °C-on ennek 5,13-

szorosa.

a) Milyen tartomdnyban vdltozhat 101325 Pa légkori nyomdson a ned-
ves levegd szdraz levegéhoz viszonyitott relativ strisége (pned-
ves/pszdmz) 0 °C-on, 25 °C-on, valamint 100 °C-on?

b) Szdraz és vizgdzzel telitett levegd azonos mennyiségével téltiink meg
két egyforma edényt 25 °C-on. Mekkora térfogatu edények esetén
lenne vdrhatd, hogy mds értéket mutasson a 0,001 g pontossdggal
dolgozé mérlegiink?

(Magyarfalvi Gabor)

K353.* A szerves kémiai analitikabdl jol ismert Fehling-reagens elké-
szitéséhez rézgalicot, kdlium-natrium-tartaratot és natrium-hidroxidot
1:3,8:5,8 mélaranyban oldanak fel vizben ugy, hogy a kapott oldat réz-
ion-koncentracioja 0,217 mol/dms3 legyen.
a) 1 dm3 Fehling-oldat elkészitéséhez hdny grammra van sziikség az
egyes 0sszetevékbdl?
Részletes vizsgalatok kimutattak, hogy ebben az erésen ligos oldatban
a legnagyobb koncentracidéban jelen 1év6 részecske a [Cu(tart).]é- ion.
Ebben a képletben a tart rovidités a borkésav savmaradékionjat jeloli.
b) Rajzold fel ennek az ionnak a konsitticidjdt!
A b) feladatban szereplé komplex aniont tartalmazé sot is eléallitottak.
A kisérlet leirasa szerint 3,960 g NaOH-t és 2,402 g bork&savat oldottak
vizben, majd 878 mg réz(II)-hidroxidot adtak az elegyhez. A kapott
oldatbol végiil 2,85 g s6t tudtak kikristalyositani, ami 48,3%-os kiter-
melésnek felelt meg.

c) Miaz elédllitott sé képlete?
(Zagyi Péter)

K354.% Az etén (etilén) fontos szerepet tolt be a noévényekben zajlé
biokémiai folyamatok szabalyozasaban (pl. a gyiimolcsok érésében, a
virdgok hervadasdban vagy a levelek lehulldsdban). Gyakorlatilag a
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novény minden részében termelddik, mégpedig egy kémiai szemmel
elég szokatlan szerkezet(i vegyiilet (Y) enzimatikus oxidacidjaval:

Y +% 0,=C;H4 + HCN + CO; + H,0

Y egy telitett szénlanci a-aminosav (molekuldjaban -NH; és -COOH
csoport is talalhato).
a) Mit jelent a fent haszndlt a jelolés?
b) MiY ésszegképlete? Rajzold fel a konstitiicidjdt!
c¢) Mint az aminosavak dltaldban, Y is ikerionos szerkezeti szildrd hal-
mazdllapotban. Rajzold fel az ikerion szerkezetét!
Etilén képzddik egy viszonylag egyszer( vegyiilet hidrolizisével (vizzel
val6 reakciéjaval) is semleges vagy lugos kozegben. Hasznaljak is az
élelmiszeriparban érésszabalyozdéként, mivel bomlas- o
termékei k6zonséges, artalmatlan anyagok. Il
d) Miaz X atom, ha tudjuk, hogy 82 mg-jdnak hidrolizisé- HO—P—0H
vel 13,9 cm3 légkéri nyomdsu, 25 °C-os etilén képzo- H
dik?

e) Ird fel a vegyiilet hidrolizisének egyenletét! X

f] A vegyiilet jol oldédik vizben, dltaldban témény vizes oldatban for-
galmazzdk. Hogyhogy nem hidrolizdl az oldatban?

(Zagyi Péter)

H321. Az atomok elektronegativitdsat (EN) két atom kozott kialakulo
kotés jellegének el6zetes megbecslésére hasznaljak. Az elektronegativi-
tas kiszdmitasara tobbféle definicio is létezik, leggyakrabban a Pauling-
féle elektronegativitasi skala haszndlatos. A Pauling-skala a kovetkezd
mddon definidlja két atom elektronegativitdsanak kiilonbségét:

K - (ENy — ENp)? = Ejs(AB) — \/Exst (AA) - Eyse (BB)
A képletben a kotésfelszakitasi energidk (Ews:) kJ/mol egységekben
értendéek, a K konstans értéke 96,48 k]/mol, a fluoratomra vonatkozé

referenciaérték ENr = 3,98, az oxigén fenti 6sszefiiggéssel meghataro-
zott elektronegativitdsa pedig ENo = 3,44.

A fenti definici6 olyan atomok esetén értelmezhet6 csak, amelyek egy-
massal 1étesitenek kémiai kotést. A nemesgazok esetében erre nem
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volt mdd egészen a fluorral és oxigénnel alkotott vegyiileteik felfedezé-
séig.

A szilard XeFs képz6déshdje: -338 k] /mol

A szilard XeFs szublimaciés héje: 59 kJ /mol

A Xe-0 kotésfelszakitasi energia: 36,4 k] /mol

A F-F kotésfelszakitasi energia: 159 k] /mol

Az 0-0 kotésfelszakitasi energia: 210 k] /mol
A felsorolt adatok segitségével becsiild meg az Xe atom elektronegativi-
tdsdt!

(Lazar Armand)

H322. A standardpotencial-tablazatokban talalhaté adatok jé kiindu-
last jelentenek, amikor meg szeretnénk josolni, hogy egy redoxirekcid
végbemegy-e vagy nem. Természetesen azt fejben kell tartanunk, hogy
a tablazatban megadott redukciés potencidlok arra a helyzetre vonat-
koznak, amikor a redukciés folyamatban szereplé minden anyag kon-
centracioja standard érték. Ennélfogva a tablazatok standardpotencial-
jai vagy pH=0 vagy pH=14 esetére vonatkoznak.

A két koriilmény esetén érvényes standardpotencidlok természetesen
nem fiiggetlenek egymast6l. Csupan a Nernst-egyenlet megfelel§ al-
kalmazasaval is megtalalhat6 a kapcsolat koztiik.

a) Szdmitsd kia 2 H;0(f) + 2 e- = Hz(g) + 2 OH-(aq) folyamat standard-
potencidljdat! Milyen egyenstlyi dllandé értékére van sziikség a szd-
mitdshoz?

b) Milesz a 0z(g) + 2 H20(f) + 4 e- = 4 OH-(aq) folyamat standardpo-
tencidlja, ha ismerjiik az oxigén redukcidjdnak standardpotencidljdt
savas kézegben 02(g) + 4 H*(aq) + 4 e- =2 H:0(f) (e2= 1,23 V)?

Mas standardpotencial-értékek kozott is teremtheté kapcsolat a

Nernst-egyenlet megfelel6 alkalmazasaval, ha ismeriink bizonyos

egyensulyi dllandokat.

c) Milyen egyensulyi dllando értéke kéti Gssze a kévetkezd két stan-
dard-potencidlt?

Fe(OH)z(sz) + 2 e~ =Fe(sz) + 2 OH-(aq) &£=-0,89V
Fe2*(aq) + 2 e~ = Fe(sz) &=-044V
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A Nernst-egyenletet megfelel6en alkalmazva megmutathat6ak tovabbi
kapcsolatok is. Példaul a

Fe?+(aq) + 2 e~ = Fe(sz)
Fe3+(aq) + 3 e~ = Fe(sz)
Fe3+(aq) + e~ = Fe?*(aq)

redukcidk standardpotencialjai sem fliggetlenek egymastol.

d) Mi a standardpotencidlok kézti kapcsolat, és hogy mutathatdé ez meg
a Nernst-egyenletet felhaszndlva?

(Magyarfalvi Gabor)

H323. Noha a nukleofil szubsztiticié az alifas vegyiiletek jellemzé re-
akcidja, aromas gylirlik esetén is el6fordulhat, ha a gy(iriih6z megfelel
szamu nagy elektronegativitdsu atom kapcsolodik. Ennek talan legjobb
példai a hexafluorobenzol és a pentafluoropiridin.

a) Hdny kiilénb6zé termék keletkezését vdrhatjuk ezen két molekula
esetében, ha (i) egy, (ii) kettd, vagy (iii) hdrom tiofenollal reagdlnak
HF gaz keletkezése mellett?
Egy hasonlé reakci6 jatszodik le a hexafluorobenzol és A anyag kozott
is. Ekkor a reagensek 1:1 aranyban reagalnak egymassal, és két ekviva-
lens HF gaz szabadul fel. A vegyiiletnek érdekes, égett szaga van. Ha A
folyadékot savas katalizis mellett benzaldehiddel reagaltatjuk, akkor
egy fokhagymakrémlevesre emlékeztet6 szagu, ottagi gy(rit tartal-
maz6 molekula képzddését figyelhetjiik meg vizkilépés mellett. A ha-
sonld szarmazékok jellemzdje, hogy meglepden savasak, példaul NaH-
del sot képeznek. A folyadék egy grammjat elégetve 0,936 g szén-
dioxid, 0,575 g viz és 1,362 g kén-dioxid keletkezését figyelték meg.
b) Mivolt az A gdz? Ird fel a reakciéegyenleteket!

(Forman Ferenc)

H324. A digitoxin egy nagyon jol ismert és sokat tanulmanyozott ter-
mészetes vegylilet, un. szivglikozid. Fokozza a szivosszehuzd6dasok
erejét, ami a szivelégtelenség kezelésénél jol jon: tobb ezer éves multra
tekint vissza az alkalmazasa (eleinte persze noévényi kivonatként).
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Koénny(i azonban tuladagolni, és a halalos dézis sem tul nagy. (A krimi-
irodalom egyik kedvelt mérge.)

OH
H
$eSe
_ o A
=07 YT w07 0

digitoxin

a) Milyen monoszacharidokbdl szdrmaztathatd a digitoxin molekuldja?
Add meg a pontos nevét!

b) Redukdlé hatdst cukorszdrmazék a digitoxin?

Az alabbi harom molekula nagyon hasonlit a digitoxinhoz. Mono-
szacharidjaikat tekintve azonban tartogatnak meglepetést.

c) Allapitsd meg, hogy mely monoszacharidokbél szdrmaztathaté az A,
B és C molekula! Melyek a szokatlanok és miért?
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(Kdczan Gyorgy, Zagyi Péter)

H325. Az eténgazt eziist katalizator jelenlétében oxigéngazzal oxidalva
az A vegyiiletet kapjuk (a reakcid). Az igy kapott vegyiilet a szerves
vegyipar egyik fontos alapanyaga. A kovetkez6kben ennek az anyagnak
a kémiai reakcioit fogjuk vizsgalni.

A savas kozegben kénnyen dimerizalodva egy gytiriis vegyliletet képez
(B, b). Mindkét vegyiilet oxigéntartalma 36,32 m/m %.

Ha az A vegyiilet oldatdba Cs*-ionok jelenlétében kén-dioxidot veze-
tlink, a C gytir(s vegyiilet képz6dik. A reakciéban a kén-dioxid és az A
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vegyiilet sztochiometriai aranya 1:3, és a folyamat soran csak a C vegy-
ilet keletkezik (c).

Az A vegylilet sav (d), illetve bazis (e) katalizis mellett is polimerizal-
hatd. Adott koriilmények kozott a D pentamer szintetizalhatd. Ebbdl a
pentamerbdl az E tozilat szarmazék allithaté el6, amibél NaH bazis
mellett az F gy(ir(is termékhez jutunk.
o} SO;Na
x_ 8

HO" 0"y +

o} NaH — = F +

E, C17H2508S

a) Rajzold fel az A-F vegyiiletek szerkezetét! Ird fel az a-e dtalakitdsok
rendezett egyenletét!

b) Vdzold a d-e dtalakitdsok mechanizmusdt nyilt ldncu trimerek kép-
z6déséig!

c) A C és F vegyiiletek elddllitdsa sordn miért fontosak a jelenlévd kat-
ionok, miért nem haszndlhato szerves bdzis?

Az igy kaphat6é koronaéterek szamos érdekes tulajdonsaggal birnak.
Ezen vegyliletek tanulmanyozasa soran a kovetkezd kisérleteket haj-
tottak végre:

d Y b

IK

d \O NaH

I H1, H2..HN
OQ

A G vegyiilet gy(irlizarasi reakci6jaban a H izomerek elegye keletkezik
(H1, H2,...,, Hn). A H vegyllet(ek) ozonolizisével a megfelel6 I vegyiile-
tek keletkeznek (11, 12, ..., In).

d) Rajzold fel a H-1 vegyliletek szerkezetét! (A szerkezet lehet sematikus,
az ismétlédo részek rovidithetok.) Milyen viszonyban vannak egy-
mdssal a H vegyiiletek egyes izomerjei?

(Varga Szilard)
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Megoldasok

K331. A nevettgaz (kéjgaz) a dinitrogén-monoxid, N2O, melyet ammoé-
nium-nitrat kontrollalt hevitésével lehet el6allitani:

NH4NO3 = NzO + 2 HZO

Reakcidiban a N0 jellemz6en formaélis oxigénatom-donorként visel-
kedik, melynek hajtoereje a stabil N, képzddése.

H2+N20:N2 +H20
NO + N20O=N; + NO;,

Az 1 milli6 tonna gaz 76%-a 760 ezer tonna, ami 7,6:108 g/M(N,0) =
1,73:107 moélnak felel meg. Ez azonos anyagmennyiségli, azaz
1,73-107-M(NH4NO3) = 1,4-10° g (1,4 millié tonna) s6 bomlasaval ke-
letkezett.

Bar nem jart érte pontlevonas, vegylik észre, hogy az adatok jellegébdl
adddodan a végeredményt nincs értelme két értékes jegynél pontosab-
ban megadni.

A versenyzdk nagy része kivdléan oldotta meg a feladatot, té6bbségiiknek
maximdlis pontszamot tudtunk adni.

(Forman Ferenc)

K332. a) Mivel az a kérdés, hogy legaldbb mennyi iszapot kell venni,
ezért a legnagyobb tomegszazalékos értékkel kell szamolni. Kihasznal-
va, hogy tudjuk, hogy 1 mol Sc,03-ban 2 mol Sc van, ezért

(S )—m(SC) =218 0467 mol
T TMS) T 458 Mo
mol
n(Sc)
n(Sc,03) = = 0,233 mol
m(Sc,03) = n(Sc,03) - M(Sc,03) = 0,233 mol - 138%
=322¢g
m(Sc,0 32,2
m(vordsiszap) = (86205) _ 8 __ 18,9-10°g =189t

1,7-10=¢  1,7-10-°
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b) Az asvany képletébdl tudjuk, hogy ScPO, és még valamennyi kris-
talyviz alkotja. Tudjuk, hogy 21 mg Sc taldlhat6é 82,17 mg ScPO,-ban.
1 mmol Sc tomege 45 mg és 1 mmol ScPO, - x H,0 tomege egyenes
aranyossaggal kiszamolhat6: 176 mg. Mivel 1 mmol ScP0O, tomege 140
mg, ebbdl a kristalyviz tdmege mar adodik: 36 g.

Ebbdl kovetkezik, hogy 2 mol vizzel kristalyosodik a szkandi-
um-foszfat. Vagyis az asvany képlete: ScPO, - 2 H, 0.

c) Vendel az asvanynak Oriilne jobban, hiszen abban tobb a tiszta
szkandium. A tomegszazalékos Osszetételeket dsszehasonlitva ez egy-
értelmtiien kideriil. A vorosiszap esetén ez az érték adott. Az asvany
esetén a kovetkez6képpen szamolhato:

m(Sc) _ 2lmg
m(scPo, 21,00 100 = 8217 mg
Vélhet6en az is szempont, hogy 18,9 tonna vorosiszapot nehezebb el-
helyezni a polcon.

w% = - 100 = 25,6%

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k kozétt nagyon sok szép és
kreativ megolddst olvastunk. A hibdtlan megolddsok mellett sok esetben
tapasztaltunk aprébb elszdmoldsokat, ebben az esetben 1-1 pont hidny-
zott a maximumhoz. A legkreativabb része a feladatnak a harmadik kér-
dés volt, ebben az esetben is sok dtletes megolddst olvastunk.

(Jantner Anna)

K333. A trivialis eseteket nem szamitva (egybetls vegyjel), tizenharom
elemparra igaz, hogy a sorrendet felcserélve is vegyjelet kapunk:

Al-La, Ar-Ra, Ca-Ac, Sc-Cs, Re-Er, Se-Es, Ni-In, Br-Rb, Ag-Ga, Ta-At, Fr-
Rf, Mt-Tm, Mc-Cm

Az egyes tulajdonsagok tablazatosan, a b) alkérdéseinek valaszait ki-
emelve:

Elempar A felf(.e.d.(.ezés féveinek Legjellemzs’ibb vegyeér-
kilonbsége: ték
Al-La |1825-1839| = 14 3-3
Ar-Ra [1894-1898| = 4 0-2
Ca-Ac |1808-1899| =91 2-3
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Sc-Cs |1879-1860] = 19 3-1
Re-Er |1925-1843] = 82 4-3
Se-Es |1817-1952 = 135 -2-3
Ni-In 11751-1863| = 112 2-3
Br-Rb |1826-1861| = 35 -1-1RbBr
Ag-Ga |-4000-1875| ~ 6000 1-3
Ta-At |1802-1940| = 138 5--1
Fr-Rf [1939-1964] = 25 1-4
Mt-Tm |1982-1879] = 103 3(7)-3
Mc-Cm |2003-1944] = 59 3(2)-3(?)

A bl és b2 részre egyértelmiien az Ar-Ra és az Ag-Ga parosok a megol-
das. Az egymadssal alkotott vegyiileteknél (b3) értelemszer(ien a szu-
pernehéz radioaktiv elemek el nem A&llitott vegylileteit nem vettiik
figyelembe. A jellemz6 vegyértéknél még felmeriilhet a Ca-Ac (az Ac
alkot AcH; sét), ahogy szamos Re(IlI)-vegyiiletet is ismeriink. A Ni(III),
Ag(II1), At(V) csak extrém koriilmények kozott léteznek. Bar a Mt, Mc
és Cm is megoldasai lehetnek a b4 feladatrésznek, ezek kémiai tulaj-
donsagait még nem ismerjiik eléggé, hogy hatarozottan legjellemz6bb-
nek titulalhassunk egy oxidaciés szamot, igy ezeket elfogadtuk, de hia-
nyukért nem vontunk le pontot.

A feladat népszerti volt, és jol sikeriilt a versenyzdk tobbségének, az dt-
lagpontszdm 7,8 lett. Ugyanakkor meglepden sokan nem taldltdk meg a
13 pdrt, mdsokndl az indoklds hidnyzott, igy maximdlis pontszdm nem
szliletett.

(Forman Ferenc)

K334. Az anagrammak:

a) szkandium-fluorid

b) gallium-foszfid (fogalmi szulfid) - narancssarga félvezet6
6lom-tellurid (teli modulrél) - termoelektromos anyag
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kobalt-arzenid (arab kezd tolni) - norvég dsvany

kalcium-nitrid (mind ultraciki) - 3:2 arany

A feladat kdnnyed jdték szdndékozott lenni, csak néhdny bekiildét tréfdlt
meg az utolsé két anagramma. Eldfordultak helyesirdsi tévedések, de ezt
nem biintettiik. A korrekt irdsmoéd magyarul kitéjelet szerepeltet a ve-
gyiiletnevek tagjai kozétt. A fémes elem neve minden nyelvben el6l, az
elektronegativabb elemé pedig az dsszetétel végén szerepel.

(Magyarfalvi Gabor)

K335. a) A thortveitit 6sszetétele megadhat6 Sc203-25i0, formdaban is,
vagyis a keresett tomegszazalékos 6sszetétel:

M (Sc;03)

b) Ebben az esetben Sc203:Y203-4Si0; formaban irhat6 fel a képlet, és
az el6z6hoz hasonldé mdédon szadmolva 22,8 m/m% Sc,03-tartalom,
37,4 m/m% Y. 03-tartalom és 39,8 m/m% SiO,-tartalom adédik.

c) A Sc-t és Y-t tartalmazo thortveitit a két fémet elvileg barmilyen
anyagmennyiség-aranyban tartalmazhatja, tehat nyilvan elképzelhetd
az is, hogy az oxidok tomegaranya 1:1. Ekkor tehat 1 mol (137,9 g)
Sc203 mellett ugyanekkora tomegli Y203 van, ami 0,61 mol. Tehat ek-
kor n(Sc203) : n(Y203) = 1:0,61. Ez egyben a fémek moélaranya is.

= 53,4%

d) A fém-oxid - SiO; moélarany mindenképpen 1:2 az asvanyban, tehat
akkor szadmitunk a legnagyobb Sc;03-tartalomra, ha a szennyez6 oxid
anyagmennyisége a legkisebb. Ez a legnagyobb molaris tomegli Yb,03
esetén valosul meg.

Vegylink 100 g 4svanyt! Ebben 1 g Yb,03 van, ami 2,537-10-3 mol.
Ha az Sc;03 anyagmennyisége x, akkor az SiO; anyagmennyisége
2(2,537-10-3 + x).
Felirhato:
137,9x+1+60,1:2(2,537-10-3 + x) =100
Ebbél x= 0,38

Eszerint 52,7 g Sc203 van a mintdban, azaz 52,7 m/m% az Sc;0s-
tartalom.
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d) 100 g minta 2-0,38 = 0,76 mol Sc-t tartalmaz, ami 34,2 g. A dragakd
10,01 karatos, azaz tomege 2,002 g. Ebben 0,68 g Sc van.

A feladat a), b) és c) része dltaldban nem okozott gondot. A d) feladat-
rész nehézségét annak mérlegelése jelentette, hogy melyik szennyezd fém
esetén kapjuk a legnagyobb szkandiumtartalmat. Az dtlagpontszdm 6,2.

(Zagyi Péter)

K336.* a) Mivel a Sc;0(0OH)2(HCO3).-3H,0 képlettel leirhatd vegyii-
letben a szkandium oxidaciés szama +3, és formalisan 0%--t, valamint
OH--t és HCO3~-t tartalmaz, igy tekintettel az anyag elektromos semle-
gességére, a kovetkez6 egyenlet irhato fel:

2:(+3)+ (-2) + 2-(-1)) +x(-1) =0,
ahonnan x értékére 2 adédik eredményiil.

A feladat természetesen az egyes elemek oxidaciés szamanak (Sc: +3,
0: -2, H: +1, C: +4) alkalmazasaval is helyesen megoldhaté.

b) A harom csapadékképzddéssel jaro reakcié pontos kortilményeitdl
fligg6en tobbféleképpen is elképzelhet6 a végbemend folyamatok ion-
egyenletének megadasa, amelyek kozil az egyik lehetdséget az alabbi-
akban mutatjuk be.

2 Sc3++3 C032+ 4 H20 = Sc20(C03)2-4H20 + CO-
2 Sc3++ 3 C032-+ 7 H20 = 2 ScOH(CO3)-3H20 + CO>
2 Sc3* + 3 €032+ 5 H20 = Sc,0(0H)2(HCO3)2-3H0 + CO;

c) A fenti harom bazisos szkandium-karbonat barmelyikébdl kiindulva,
hevités soran szkandium(IlI)-oxidot kapunk termékiil szén-dioxid és
viz képz6dése mellett. A kristalyviztartalmu vegyiiletek h6bomlasakor
lejatszddé folyamatokat az alabbi reakci6egyenletekkel adhatjuk meg.

SCzO(COP,)z"l-HzO = SC203 +2 COZ + 4 HzO
2 SCOH[CO3)'3H20 = SC203 +2 COz +7 HzO
SCzO(OH)z(HCO3)2'3H20 = SC203 +2 COz +5 HzO

Ezek alapjan lathat6, hogy a Sc20(CO3)2:4H.0, illetve a
Sc20(0H)2(HCO3)2-3H20 esetében ekvimolaris mennyiségben keletke-
zik a Sc;03, mig a ScOH(CO3)-3H,0 vegyiiletnél a kiindulasi anyag-
mennyiség felének megfelel6 anyagmennyiségben marad vissza a
szkandium(IlI)-oxid a reakci6 végbemenetelét kovetden.
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A hébomlaskor fellépd tomegveszteség a kiindulasi bazisos karbonat,
valamint a hevités utdn visszamaradd oxid (moléaris) tomegébdl a ko-
vetkez6k szerint szamithato ki.

Msc, o0, 138
1-— -100% =(1——=—)-100% = 53,7%
Msc,0(c04),-4H,0 298
Mse,o, 138
1-— -100% =1 ———=)-100% = 60,8%
2MscoH(C04)-3H,0 352
M
<1 _ SC203 ) . 100% —
Msc,0(0H),(HCO5),-3H,0

(1 138) 100% = 56,3%
316 0T EmeR

Tehat megallapithaté a harom szamitott értékbdl, hogy a
ScOH(CO3)-3H:20 hevitésekor mérhetd a legnagyobb tomegveszteség.

A példat értelemszerlien a lejatszddé reakcidk egyenleteinek felirasa
nélkiil is meg lehet oldani, hiszen elegendd csupan a sziikséges mdl-
aranyt megallapitani, amely mar a vegyiiletek képleteib6l is szembetii-
nik, illetve a megfelel6 molaris tomegeket 6sszevetni.

A feladat a versenyzik tébbségének alapvetéen nem bizonyult nehéznek,
azonban tébb visszatérd hiba is jelentkezett a dolgozatokban. A figyel-
metlenségbdl addédé pontatlansdgokon kiviil a leggyakoribb problémdat a
bdzisos karbondtokban taldlhaté kristdlyviz figyelmen kiviil hagydsa,
illetéleg a helyes sztéchiometria megdllapitdsa, alkalmazdsa és az ion-
egyenletek megaddsa, rendezése jelentette. Egyetlen hibdtlan, teljes érté-
kii megoldds sziiletett, amelyet Csaba Ddvid kiildétt be. Tovdbbd kiemel-
kedd teljesitményt nytjtott még Sajési Benedek is. Atlagpontszdm:
7,17 pont.

(Baglyas Marton)

K337.* a) A szkandium erésebbé, ellenallébba teszi az aluminiumotvo-
zeteket magasabb hémérsékleten is - a slirliségiik névelése nélkiil.

b) A csdcsokon taldlhat6é atomok 8 elemi celldhoz tartoznak, és 8 van
beldliik cellanként, igy ilyen atombol 6sszesen 1 jut egy cellara. A lap-
kozepeken levé atomok két cellahoz tartoznak, és 6 van bel6liik, tehat
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egy cellara 3 ilyen atom jut. A két atom aranya egyértelmiivé teszi,
hogy a csticsokon szkandium, a lapokon aluminium van.

c) A szkandium atomtomege 45 g/mol, az Al3Sc moldaris tomege 126
g/mol. igy a 0,2 g (4,44 millimol) szkandium 0,56 g vegyiiletnek felel
meg. A tobbi, 99,44 g (3,68 mol) aluminium nem vegyiilt. Tehat a vegy-
ilet és az aluminium anyagmennyiség aranya 1: 829-hez.

A megoldok érdekes mddon a c) pont egyszerd szdmoldsdban vétettek
tobb hibadt. Az dtlagpontszdm 7,5 lett.

(Magyarfalvi Gabor)

K338.* Nilson mérései sordn a szulfat és az oxid tdmegének ardnya
rendre 2,765; 2,763; 2,763 és 2,764-nek, atlagosan pedig 2,764-nek
adddott.

Az ismeretlen, x vegyértékii elem oxidja az alabbi reakcidegyenlet sze-
rint reagal kénsavval:

Mzox + X H2804 = M2(804)x + X Hzo
Mivel 1 mol oxidbdl 1 mol szulfat keletkezik, a szulfat és az oxid to-
megaranyara felirhatjuk a kovetkezé egyenletet:

m(M,(S04),)  2M + 96x
m(M,0,)  2M + 16x

= 2,764

Az egyenlet atrendezésével az M = 14,68x Osszefiiggést kapjuk. Ez
x=1 és 2 esetén mar ismert elemek relativ atomtomegének kozelében
van. Viszont x = 3 esetén a szamitott relativ atomtémeg 44, ami megfe-
lel a Mengyelejev altal elére megjosolt eka-aluminium vart relativ
atomtomegének, rdadasul a megfigyelt elem tulajdonsagai alapjan is
nagyon hasonlit az aluminiumhoz.

Az dtlagpontszdm 7,4 pont lett. A legtébben azért vesztettek pontot, mert
a kiinduldsi és a végtermék témegét a kiilonb6zé mérésekre Gsszeadtdk,
kidtlagoltdk vagy csak egy mérés eredményeit haszndltdk fel. Hibdtlan
megolddst kiildétt be Csécsi Marcell, Gulyds Gréta, Sajosi Benedek és Téth
Néra.

(Balbisi Mirjam)
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H311. Ismeretes, hogy egy gaz adott gazhoz viszonyitott relativ siirQ-
ségének értéke annyi, ahdnyszorosa a gaz moldris tomege az adott
gazénak, amennyiben a gazokat idedlisnak tekintjiik. Ez alapjan g/mol
értékben Kkifejezve a vizsgalt gazok atlagos molaris tomegét, az a fel-
adatban 1év§ tablazatban megadott relativ slirliség értékeknek 2-
szerese (mivel a hidrogéngéaz molaris tomege 2 g/mol). Ezt kiilén ma-
gyarazat nélkiil fel fogjuk hasznalni a megoldas soran.

Az ammonium-klorid esetén a gazelegy atlagos moléris tomege
28,88 g/mol, ami kicsivel tobb mint a fele az ammoénium-klorid molaris
tomegének (53,5 g/mol). Ez alapjan lathatd, hogy az ammoénium-klorid
a vizsgalt hémérsékleten nagymértékben elbomlik ammoniara és hid-
rogén-kloridra, azonban kismértékben ammoénium-klorid is maradhat
a gaztérben. Igy a lejatsz6dé reakciok:

NH,Cl (sz) — NH,Cl (g)

NH,Cl (g) = NHs(g) + HCL (g)
A higany(I)-klorid esetén a gazelegy atlagos moldris tomege
237,04 g/mol, ami kicsivel tobb, mint a fele a Hg>Cl, molaris tomegé-
nek, ami alapjan a higany(I)-klorid nagy része elbomlik. A vizsgalt hé-
mérséklet a higany és a higany(Il)-klorid forrdspontja felett van, igy
ezek teljesen elparolognak. Elképzelhetd, hogy kevés higany(I)-klorid
is marad a gazban. A lejatsz6dé reakciok:

Hg,Cl; (sz) — Hg,Cl, (8)

Hg,Cl, (g) = Hg (g) + HgCl, (8)
A higany(II)-klorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
271,98 g/mol, ami jé kozelitéssel azonos a higany(Il)-kloridéval, igy
ekkor feltételezhetGen csak ez lesz a gazelegyben (a kis pontatlansag a
150 évvel ezel6tti gyengébb pontossagui miiszerek miatt lehet). A lejat-
sz0d4 reakcio:

HgCl, (sz) — HgCl; (g)
A foszfor-pentaklorid esetén a gazelegy atlagos moléris tomege
140,04 g/mol, ami jelent6sen alacsonyabb a foszfor-pentakloridénal
(208,5 g/mol), amit mar biztosan nem a mérési pontatlansag okoz. Ez
alapjan a foszfor-pentaklorid foszfor-trikloridra (137,5 g/mol) és klor-
gazra (71 g/mol) bomlik (1:1 moélaranyban), igy ezek is jelen lesznek a
telitett g6zben. Ez a bomlas viszont csak részleges, mivel csak igy le-
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hetséges, hogy atlagos molaris tomegként 140,04 g/mol értéket mér-
jiink a gazra. Igy a lejatsz6do reakciok:
PCl; (sz) — PCl; (g)

PCls (g) = PCl; (g) + Cl; ()

A bizmut-triklorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
327,74 g/mol, ami nagyobb a bizmut-triklorid molaris tomegénél
(315,5 g/mol), de kisebb annak kétszeresénél. Ez viszont csak mérési
hiba lehet, mivel a bizmut-trikloridra nem jellemzd a dimerizaci6, tehat
egyediil bizmut-triklorid alkotja a gézt. A lejatsz6dé reakci6:

BiCl; (sz) — BiCl; (g)

A cirkonium-tetraklorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
235,34 g/mol, ami jol kozeliti a cirkdnium-tetraklorid molaris tomegét
(233,22 g/mol), igy ebben az esetben egyediil cirkdnium-tetraklorid
alkotja a gazt. A mérés kordban a cirkdniumot a hozza nagyon hasonld
viselkedésii hafniumt6l még nem tudtak megfelel6en elkiiloniteni, s6t a
hafniumot ennélfogva nem is ismerték még, igy az is elképzelhetd, hogy
a minta kismértékben hafnium-tetrakloridot is tartalmazott. A lejat-
sz0do reakcio:
ZrCl, (sz) — ZrCl, (g)

A nidbium-pentaklorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
314,74 g/mol, ami nagyobb a niébium-pentaklorid molaris tomegénél
(270,4 g/mol). A tantal-pentaklorid esetén a gazelegy atlagos molaris
tomege 277,22g/mol, ami kisebb a tantadl-pentakloridénal
(358,5 g/mol). A mérés kordban a nidbiumot és a tantalt sem tudtak
megfelelden elkiiloniteni, igy valészintileg az okozhatta az el6bbi elté-
réseket, hogy mindkét esetben tiszta anyag helyett az el6bbi két anyag
kiilonb6z6 oOsszetételdi keverékeit vizsgaltak. Tehat mindkét esetben
nidobium-pentaklorid és tantal-pentaklorid alkotta a g6zt. A lejatsz6dd
reakciok:

NbCls (sz) — NbCls (g)
TaCls (sz) — TaCls (g)

Az aluminium és a vas trikloridja esetén egyarant azt figyeljik meg,
hogy a telitett g6z stiriségei alapjan a g6zok atlagos moldaris tomegei
egyarant kétszeresei a megfeleld trikloridokénak, ami alapjan szinte
teljes dimerizaci6 megy végbe, igy ezek lesznek nagymértékben jelen a
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gézben. (Nyomokban azért maradhat dimerizalatlan molekula a géz-
ben.) A lejatsz6do reakciok:

AlCl; (sz) — AlCl; (g)

2 AlCl; (g) = Al,Clg

FeCl; (sz) — FeCl; (g)

2 FeCl; (g) = Fe,Clg (g)

A megoldas soran szakirodalmi adatokat is figyelembe vettiink. Ahol
csak nyomokban maradt az adott anyaghd], ott elfogadtuk azt is helyes
megoldasnak, ha valaki ezeket nem vetette fel, és a régi adatok pontat-
lansagara hivatkozott.

A feladat viszonylag nehéznek bizonyult, hibdtlan megoldds sajnos nem
érkezett. A legtébben a higany(I)-klorid esetét rontottdk el. A niébium-
pentaklorid és a tantdl-pentaklorid esetén mds logikus megolddsra is
megadtuk a teljes pontszdmot. Az dtlagpontszdm 5,88 volt.

(Csorba Benjamin)

H312. Legyen az egyik gyenge sav képlete HX, savi disszociaciés allan-
doja K;, a masiké HY, illetve K,. (Figyelembe vettiik a képletek felirasa-
kor, hogy egyértékii savakrol beszéliink.)

A savas, 2,30 pH-ju kezdeti oldatban a hidroxidionok koncentracioja az
ox6niumionok mellett elhanyagolhaté (9-10 nagysagrend kiilonbség a
vizionszorzat alapjan), igy a toltésmérleg a kovetkezd:

[H*] = [X"]+[Y7]
A megadott pH alapjan [H*] = 10723,
Az anyagmérlegek felirasdhoz sziikséges tudnunk a savak egymassal

megegyezd kiindulasi koncentracidit. A titrdlads sordn a KOH a savak

teljes mennyiségét titralja, kozombosités torténik. Mivel Osszesen
mol

0,02 dm?-0,3 i 0,006 mol KOH fogy, igy 6sszesen ennyi egyérték

sav volt a 10 ml kiindulasi oldatban (egyértékdi savakkal az egyértéki

KOH 1:1 aranyban reagdl). Ez alapjan a savak 6sszkoncentracidja
0,006 mol

0,01 dm3
két savra 0,3 mol/dm3 bemérési koncentraci6 jut. Ez alapjan az
anyagmérlegek:

0,3 = [HX] + [X~] = [HY] + [Y"]

mol P L e P .
= 0,6 — volt, azaz megegyez6 koncentraciéjuk révén mind-
dm3
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Igy a savi disszociaciés allandok képleteit felirva, majd a disszocialatlan
savformdak egyensulyi koncentracioit az anyagmérlegek segitségével
atirva a kovetkez6 egyenletek adédnak:
[HY[X7] _ [HY][X]
[HX] 0,3 - [X7]
_ Y] HHY]
2 [HY] 03—[Y"]
Innen az anionok egyenstlyi koncentracioéit kifejezve:
X = 0,3K;
K, +[HY]
0,3K,
K, + [H*]
Ezeket a toltésmérleg egyenletébe helyettesitve (*):
0,3K 0,3K.
e = Y]
K, +[H*] K, + [H*]

K]_:

[Y~1=

Ebben az egyenletben mar csak a savi disszociacios allandok az isme-
retlenek.

A titralas utan a lagosan hidrolizalé KX és KY képletii sok vizes oldatat
kapjuk (ezek erds bazisok és gyenge savak so6i, ezért hidrolizalnak 1u-
gosan). A hidrolizisek reakciéegyenletei:

X~ 4+ H,0 2 HX+ OH™

Y™ +H,0 2 HY + OH™
A titralas soran az oldat térfogata a haromszorosara né, igy a ligosan
hidrolizalé sok specieszeinek dsszkoncentracidja (paronként) harma-
dara csokken, igy az anyagmérlegek (megkiilonboztetésiil a specieszek
titralds utan kialakulé egyensulyi koncentracidit vessz6zéssel latjuk
el):

0,1 = [HX]' + [X7]" = [HY]" + [Y7]'
A toltésmérlegben az oxéniumionok koncentracidja elhanyagolhat6 a
hidroxidionoké mellett, mivel koncentraciéjuk koriilbeliil 4 nagysag-
renddel kisebb a vizionszorzat alapjan. A kaliumionok koncentraciéja

Ve

2/3-a, mivel azok nem reagalnak, és a térfogatnovekedés a KOH-oldat
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fogyott térfogatahoz viszonyitva 1,5-szeres. Igy [K*] = 0,2. Ezek alap-
jan a toltésmérleg:

0,2 =[K*"] = [X"]"+ [Y"]'+ [OH"]
A titradlas utan pH = 8,93, igy pOH = 14 — 8,93 = 5,07, azaz [OH™] =
107397,
A hidrolizisek egyensulyi allandoéit felirva (rogton behelyettesitve a
hidrolizisallandék ismert kifejezéseit a K, = 10™* vizionszorzattal és
a savi disszociaciés allandékkal), majd a disszocialatlan savspecieszek
egyensulyi koncentracidit az anyagmeérlegek segitségével atirva:

K, [OH7][HX]" [OH7](0,1—[X7])

KX X7
K, _[OH](01 - [¥])
K [Y-1
Innen az anionok koncentracioéit kifejezve:
0,1K;[OH~
XY = 0L
K, + K;[OH™]
0,1K,[OH™
vy = i
K, + K,[OH™]

Ezeket a titralas utan kapott toltésmérlegbe behelyettesitve:
02 0,1K;[OH7] 0,1K,[OH7]

" K, + K [OH™] * Ky + K,[OH™]
Ez és a fentebbi (*) egyenlet mar egyarant csak a savi disszociacids
allandékat tartalmazza ismeretlenként. A kétegyenletes, kétisme-
retlenes egyenletrendszerbe az ismert paramétereket behelyettesitve,
és az egyenletrendszert megoldva, az egyik ismeretlent kikiiszobolve
egy masodfoku egyenletet kapunk, melynek mindkét gyoke valds és
kémiailag értelmes. Visszahelyettesitve ezt az el6z6 vagy a (*) egyen-
letbe, megkapjuk a masik savi disszociaciés allandoét is. A két megol-
daspar ugyanaz lesz, viszont a két savi disszociacids alland6 értéke
benniik fel lesz cserélve.

+[OH™]

A megoldas a savi disszociaciés allandékra 1,74 - 107>, és 6,74 - 107>,

Megjegyzés: a megoldasban alkalmazott elhanyagolasokon tudl tovabbi
elhanyagolasok is tehetdk, kihasznalva azt, hogy [X~] és [Y™] nyilvan-
valéan kisebb, mint [H*] (hiszen kettejik 6sszege [H*]), igy a savi disz-
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szociacioés allandok felirasakor a nevezében 0,3 mellett elhanyagolha-
tok (mivel csak 2 nagysagrend kiilonbség van 0,3 és az anionkoncent-
raciok kozt, igy ekkor kortilbelil 1 %-os hibat vétiink). A hidrolizisal-
landok felirasakor [X™]" és [Y™]' a szamlalé zardjeles tagjaban 0,1 mel-
lett szintén elhanyagolhat6, ami hasonld okokra vezethet6 vissza. [lyen
elhanyagoldsokkal is megkapjuk jé kozelitéssel az elébb kiszamolt vég-
eredményt.

A feladat viszonylag kénnytinek bizonyult, tébb teljesen hibdtlan megol-
dds is érkezett. Ezeket Debreczeni Dorina, Fajszi Bulcst, Nguyen Bich
Diep és Simon Vivien Klaudia kiildték. Az dtlagpontszdm 7,73 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H313. Az elektronbefogas nevii radioaktiv bomlas nem szamit ritka-
sagnak, ilyenkor az egyik 1s elektront az atommag befogja, s igy egy
protonbdl neutron lesz. A bomlas soran igy a rendszam eggyel csokken,
a tdomegszam nem valtozik. Erdekesség, hogy ez a radioaktiv bomlas a
légkorben 1év6 argon {6 forrasa, amely a 40K izotép radioaktiv bomla-
saval keriilt a levegGbe.

Mivel 1s elektronb6l minden, hidrogénnél nehezebb atomban kettd
van, ezért az sem elképzelhetetlen, hogy egy atommag egy id6ben
mindkett6t befogja. Ekkor egyszerre két protonbdl keletkezik neutron,
vagyis a tOmegszam nem valtozik, a rendszam ellenben kett6vel csok-
ken. Igy a kételektron-befogasos radioaktiv bomlas altalanos egyenle-
te:

4E+2e > , 4E

Igy a 124Xe-izotopbdl 124Te-izotdép keletkezik egy ilyen bomlas soran. A
gamma-sugar-impulzust pontosan ugyanaz okozza, mint egy ront-
gencs6ben a karakterisztikus rontgensugarzast: a hianyzo 1s elektron
helyére a kiilsé elektronok fokozatosan belépnek, s az energiafelesleg-
t6l foton formajaban szabadulnak meg.

A feladat szovege szerint a medencében 1502 kg tiszta xenon van, en-
nek az anyagmennyisége 1,502-10¢ g / 131,29 g mol™ = 11 440 mol, ez
6,8895-1027 db xenonatomot jelent, amelynek 0,0952%-a, vagyis
6,56-1024 db a 124Xe-izotop. A Kisérlet teljes ideje 2017. julius 24. dél-
utan 4 6ratol 2018. januar 18-an reggel 9 6raig 177 nap és 17 o6ra,
vagyis 4265 6ra, ami 0,4865 év. Ennyi id6 alatt 126 bomlast figyeltek
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meg, vagyis a bomlas sebessége 126 / 0,4865 év = 259,0 év 1. Minden
radioaktiv bomlas elsérendii folyamat, ezek sebessége egyenesen ara-
nyos a jelen 1évé atommagok szamaval, az aranyossagi tényezd neve
pedig bomlasi alland6 (4), ennek értéke ebben az esetben A =
259,0 évt / 6,56-102¢ = 3)95-10723 év 1. EbbdI a felezési id6 egyszeriien
szamolhatd: ty, =In2 / 3,95-10723év 1 =1,76-1022 év.

Megjegyzések:

1. A kiszdmolt felezési id6 a vildgegyetem becsiilt kordnak té6bb mint
ezermillidrdszorosa. Az utébbi fél évszdzadban jénéhdny meglepben
hosszt felezési idd sikertilt meghatdrozni, ezekrél a Kozépiskolai Kémiai
Lapok 2009. évi 1. szdmdban jelent meg cikk (36. kétet, 1-5. oldal).

2. Néhdnyan elkovették azt az elvi hibdt, hogy a feladatban megadott
gyakorisdgadatot tomegszdzaléknak tekintették mélszdzalék helyett. Ok
mindannyian 124-nek vették a 124Xe-izotdp relativ atomtémegét (a pon-
tos érték 123,905). Ez a szdmoldsok végeredményét tekintve ugyanaz,
mintha a Xe moldris témegét 124 g mol-nak vessziik 131,29 g mol!
helyett, vagyis a végeredményben mintegy 5% kiilénbséget okoz.

3. A megoldék tilnyomo tébbsége az elsérendii folpamatokra levezethetd
exponencidlis képlet segitségével probdlt szamolni, amely a t id6 utdn
megmaradé atommagok szdmdt (N) adja meg: N = Noe™. Ez a mddszer
ahhoz a problémdhoz vezet, hogy egy 1-nél alig kisebb szdm, (6,56-102% —
126)/6,56-102* természetes alapu logaritmusdt kellene kiszdmolni, amire
a legtdbb szdmoldgép 0-t ad ki szdmdbrdzoldsi problémdk miatt. Ugyan
a miiveletet néhdnyan helyesen el tudtdk végezni (6k meg is kaptdk a
maximdlis pontszdmot), de csak egy megoldoé irta le, hogyan oldotta meg
ezt a problémadt.

4. Az elektronbefogdsos radioaktiv bomlds elektronneutrind (v.) keletke-
zésével is jar, ezt néhdnyan le is irtdk, de ennek semmilyen szerepe nem
volt a megoldds szempontjdbdl.

5. A kisérlet részletes leirdsa a Nature cimi tudomdnyos folydiratban
jelent meg 2019-ben az 568. kétet 532-535. oldaldn. A szdmolds ott kicsit
dsszetettebb volt, mert a feladat idealizdlta a kértilményeket: a valésdg-
ban azt is figyelembe kellett venni, hogy a radioaktiv bomldsok egy cse-
kély része nem okozott jelet a detektorban.

(Lente Gabor)
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H314. a) A reakcié egyenlete egyszerisitve a kovetkez6képp irhato fel:

O O
HO. 0" HO. S
N-Non —> “ OH
Fumaraz
o} o} OH
Fumarsav (S)-almasav

AZ almasav két sztereoizomere a kiralitascentrumok abszoluat konfigu-

o
HO. Ry
OH
S O OH

(R)-almasav (8)-almasav

O

b) A képz6d6 termék szerkezete a kovetkezd:

D (o]

HO. R
< “OH
0 H
(25, 3R)-3-monodeutero-almasav
Ha alaposabban kirajzoljuk a terméket és megvizsgaljuk a két beépiilé
csoport viszonyat a kiindulasi vegyiilet sikjahoz képest, lathatd, hogy
ellentétes oldalra keriiltek, a fumaraz enzim tehét anti-addiciét végez:

e /rf*f

1
D"

c) Az enzimek rendkiviili specifikussaga abban is megmutatkozik, hogy
gyakran eleve igen korlatozott szamu vegyiilet atalakitasara képesek. A
maleinsav a fumaraz enzim kompetitiv inhibitora, és nem is alternativ
szubsztratja, igy azt nem képes hidratdlni. Enzim nélkiil a maleinsav
vizzel vald reagaltatdsa magasabb h6mérsékletet és nyomast igényel,
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és 1:1 aranyban mindkét izomert megkapjuk. (Es egyébként a fumaraz
valosziniileg ilyen koriilmények kozott bomlik.)

A térbeli szerkezet dbrdzoldsa sokakndl nem volt egyértelmil, és el6for-
dult a Fischer-projekcié helytelen haszndlata is. Ezeket az dbrdzoldsmé-
dokat érdemes megismerni, és legkdzelebb figyelni a helyes alkalmazd-
sukra, mert a szerves kémidban sok helyen fontos szereplik van.

(Szobota Andras)

H315. A szulfuril-klorid kézismert klérozdszer, igy feltételezhetjiik,
hogy a fémmel val6 reakci6 soran fém-klorid keletkezik. Ezt az is meg-
erdsiti, hogy a B termék biner vegyiilet, vagyis csak kétféle elemet fog
tartalmazni, a keletkez6 szuros szagu gaz a kén-dioxid lesz. Az éterben
oldott anyag molalitasat az alabbi képlet segitségével tudjuk kiszamol-
ni: AT = K.-msg, ahol AT a forraspont-emelkedés, K. az ebullioszképos
allandé és mp a molalitas.

Ezek alapjan mg=AT/K.=0,0202/2,02=0,01 mol/kg, a B termék
anyagmennyisége pedig ng = mg-meer = 0,011 = 0,01 mol. Atkristalyo-
sitva a termék 64%-at sikeriilt kinyerni, ami 5,616 g-nak adddott, tehat
Osszesen 5,616/64-100=8,775 g B keletkezett. Kiszdmolhaté B mola-
ris tomege, M=m/n=8,755/0,01 =877,5 g/mol. Tudjuk, hogy a kelet-
kezett 8,775 g B-t 5,580 g A fém és 8,775-5,580 = 3,195 g kldr alkotja.
A Kklor anyagmennyisége:

n=m/M=3,195/35,5= 0,09 mol, e

ami kilencszerese a keletkezett termék anyagmeny- ' l
nyiségének, azaz 1 mol B-ben 9 mol klér van, a var-

hat6 0sszegképlet ACls. Az A fém moldaris tt')megét

kiszamithatjuk az alabbi képlettel:

M=m/n=5,580/0,01-x, ahol x=3 esetén kapunk

valos értéket, 186 g/mol-t, a keresett fémiink igy a

rénium. Tehat A =Re, B=Re3Cly, X =CL

A fémklaszter hére érzékeny, magas hémérsékleten bomlik, ezért lehet
csak alacsony hémérsékleten tisztitani.

(Bacsé Zs6fia Réka)
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