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

K355. A kvantumpottyok olyan félvezet6szemcsék, amelyeknek a mé-
rete a nanométeres tartomanyba esik. Felhaszndaljak 6ket a napenergia
hasznositasaban, tiizel6anyag-cellakban és a gyégyaszatban.

Egyfajta kvantumpottyben két elem fordul el6 1:1 anyagmennyiség-
aranyban. A 4 nm atmérdéji kvantumpotty 1238 atomot, 51996 protont
tartalmaz, és tomege 2,058-10-19 gramm. A két elem a periédusos rend-
szer azonos mezdjében, szomszédos periddusban talalhaté.

Mekkora a kvantumpdtty siirtisége és milyen atomok alkotjdk?

(Borbas Réka)

K356. A homeopatia széles korben ismert, &m erdsen vitatott orvoslasi
modszer. Alaptételeit S. Hahnemann fektette le, elmélete szerint a



DO0I:10.24360/KOKEL.2020.2.76 77

betegségek az életerd elhangol6dasan alapulnak. A homeopatias szerek

elényeként kiemeli, hogy a tobbi gyégyszerhez képest ezeknek nincse-

nek mellékhatasai. A készitményeket nagymértékii higitassal allitjak el 6,

az ilyen higitadsok soran pedig elmélete szerint az anyagoknak 1j, gy6-

gyito tulajdonsagai tarulnak fel, s6t, azok minél higabbak, annal er6sebb

a szer hatasa. Az egyik gyakran alkalmazott higitas a C- vagy CH-poten-

cia: ilyenkor a hatéanyagot (,,6stinktirat”) mindig a szazszorosara higit-

jak és minden egyes higitasi lépésnél tizszer 6sszerazzak (CH200 esetén
példaul a higitast 200-szor végzik el).

a) 0,5g hatéanyagbdl CH6-o0s potencidju terméket készitenek, a higitds-
hoz laktéz-monohidrdtot és szachardzt haszndlnak. Szamitsd ki, hogy
leghamarabb hdny év alatt tudjuk a 0,5 g hatéanyagot bejuttatni a
szervezetiinkbe? A CH6 potencidlu készitmény adagoldsi titmutatéja
szerint 1 adag témege 1 g, és naponta maximum 3 adagot szedhetiink
be.

b) Hdnyszor tobb hatéanyag-molekuldt juttatunk a szervezetiinkbe, ha
egy nap bevesziink 1 db Kalmopyrin tablettdt, aminek hatéanyaga
tablettdnként 500 mg acetil-szalicilsav, mint ha bevesziink egy nap 3
adag emlitett homeopdtids szert? A homeopdtids hatéanyag moldris
tomege 225 g/mol.

(Bacsé Zsé6fia Réka)

K357. A 1éguti bakterialis megbetegedések egyik hatasos ellenszere a
mai napig is a penicillin és annak szdrmazékai. Egy kombinalt gyogy-
szerben az amoxicillint és a klavulansavat keverik 6ssze a legjobb hatas
elérésére. A gyerekek szamara az ajanlott mennyiség egy adagban a fenti
két hatéanyagbol 25 mg/testtomeg kg és 18 mmol/testtomeg kg (az
el6z6 sorrendben). Mindkét anyag bioldgiai felezési ideje (az az id§, ami
ahhoz sziikséges, hogy bioldgiai Uiton a szervezetben a mennyisége meg-
felez6djék) 1 éra.

Egy olyan gyogyszert szeretnénk eléallitani, amelybdl 100 cm3 szusz-
penzid készithetd, és egy 20 kg testtomegli gyermeknek egy adagot
5,0 cm3 térfogatu szuszpenzidban lehet beadni.

a) Mekkora témegii amoxicillint és klavuldnsavat keverjiink bele a
100 cm3 szuszpenzidhoz el6készitett iivegbe?
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b) Ha a 20 kg témegii gyermek bevette az eldirt anyagot, akkor 4 éra el-
teltével mekkora lesz a szervezetében az amoxicillin és a klavuldnsav
mennyisége?

NH,
H
et N :
HO —S =0 OH
0 0
/ —OH 7 ~0OH

O 0]

Az amoxicillin és a klavuldnsav szerkezete.
(A szakaszok végpontjai szénatomokat jelélnek, amelyhez annyi hidro-
génatom kapcsolddik, hogy a szén négy kovalens kitést létesitsen.)

(Borbas Réka)

K358. Egy katangai szines dsvany tapasztalati képlete MeO(H:0)y. Ha
1,000 grammjat 520 °C-ra hevitjiik, akkor az dsvany oxigéngazra, vizre
és MeO3 Osszegképletli fém-oxidra bomlik. A képz6dd gazokat egy
0,5000 dm3-es tartalyban 6sszegytjtve 200,0 °C-on a tartaly nyomdsa
94,62 kPa, 25,00°C-on 9,79 kPa. 25°C-on a lecsap6dott viz parolgasabol
szarmaz0 (parcialis) nyomas 3,17 kPa.
Mi az dsvdny képlete? Milyen oxiddcids dllapotban van a fém az dsvdny-
ban?

(Borbas Réka)

K359. Az arany nanorészecskék jol alkalmazhaték a gydgyaszatban hi-
pertermias kezelésre, mivel elnyelik a fényt, felmelegszenek, és ezaltal
roncsol6dnak azok a sejtek (célszeriien rakos sejtek), amelyek felddsul-
tak arany nanorészecskékben. Az aranyszemcséket ionjaib6l kémiai
uton, redukcidval allitjak eld a kivant méretben, majd bevonjak, hogy a
szemcsék ne tapadjanak Ossze, aggregalddjanak, és kolloid oldatként
hasznositjdk. Az arany nanorészecskék mérete altanaban 5-100 nm ko-
zott valtozik, de egységes méretiiekre készitik. A kis méretii szemcsék a
kék és zold fényt elnyelik, a vOroset visszaverik, igy az 5 nm szemcseat-
mérdjl aranykolloid voroses szinili. Ahogy a szemcsedtmérd né, agy
egyre tobb fényt nyel el a voros tartomanybdl, és valik egyre lildsabb
szin(ivé.
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Az arany siirisége 19,3 g/cm3. Az 5 nm szemcseatmérdju aranykolloid

koncentracioja 5,47-1013 db/cms.

a) Szdamitsd ki, hogy mekkora egy 5 nm dtmérdjii aranyszemcséket tar-
talmazé kolloid fajlagos feliilete (azaz eqy témegegységre esé feliilet
nagysdga)!

b) Mekkora az arany tdmegkoncentrdcidja a kolloid oldatban g/cm3 egy-
ségben kifejezve?

c) Mekkora az arany ésszfeliilete 1 cm3 oldatban?

d) Hdny 2,28-10-1° m? alapteriiletd molekuldval lehetne beboritani
egyetlen aranyszemcsét? (Ez a teriilet egy kb. 550 pm dtmérdji szén-
hidrogén kettds ldnc keresztmetszete.)

A 30nm szemcseatmérdjii aranykolloid koncentraciéja viszont

1,79-101t db/cms3.

e) Hogyan vdltozik a fajlagos feliilet, a tdmegkoncentrdcid és az 1 cm3-
ben lévé dsszfeliilet a nagyobb szemcseméret esetén?

(Borbas Réka)

K360.* Az arany nanorészecskéket a kemoterapiaban és a radioterapi-
aban egyarant alkalmazzak a rdkos megbetegedések kezelésére. Ahhoz,
hogy az aranyrészecskék at tudjanak hatolni a sejtmembranon, be kell
vonni egy alkalmas anyaggal. Az aranyszemcsék egyik lehetséges bevo-
nata a polietilénimin (PEI). Ez egy olyan polimer, amelyet az etan-1,2-
kondenzacié sordn két molekula ammoéniamolekula kilépése mellett
kapcsolodik 6ssze.) A polimer erésen elagazd: a lancban egy nitrogén-
atomhoz kett6 vagy harom szénatom kapcsolddhat, ez utdbbi tipusu nit-
rogénatomoknal 4gazik el a polimer.

NH__CH,

_ACH  _NH_ - _CH, CH,_
CH, CH, N

~
HoNG_ ~CHy
CH,

A PEI molekula egy olyan részlete, amelyben mindharom tipusu nitrogén-
atomra latunk példat
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Egy szintetizalt PEI polimerben 55,81 m/m% szén, 11,63 m/m% hidro-
gén, és ezen kiviil nitrogén van. Kimutattdk, hogy a masodrendd szén-
atomokhoz viszonyitva a masodrend{ nitrogénatomok (amelyekhez két
szénatom kapcsolddik) aranya 13,64%.

Mi a polimer tapasztalati képlete? A nitrogénatomok mekkora része alkot
eldgazdsokat?

(Borbas Réka)

K361.* Az etan-1,2-diamin egy gyenge, kétértékii bazis. Az egyes 1épé-
sekhez tartozé bazisallanddk:

NH,-CH,-CH;,-NH, + H,0 = +NH3-CH2-CH2-NH2 +OH™

Ky, =7,41-107°

+NH3-CH2-CH2-NH2 +H,0= +NH3-CH2-CH2-NH§ + OH™

K,, =6,33-1078
A bazisbol 0,100 mol/dm3 toménységli oldatot készitiink ugy, hogy az
oldat kémhatasat (pufferrel) pH = 10-re allitjuk be.

Mi az etdn-1,2-diamin két protondlt formdjdnak koncentrdciéardnya az
oldatban?

(Borbas Réka)

K362.* A ciszplatint 1845-ben allitotta el Peyronne, ezért a vegyiiletet
sokaig Peyronne-s6nak nevezték. Sikeresen alkalmazhaté a rakkezelés-
ben, mivel a DNS djrair6dasat gatolja ugy, hogy a DNS egyik bazisahoz
kapcsolodik. A ciszplatin 6sszegképlete [PtClz(NH3):].

a) Mia kézpontiion toltése?

A szervetlen vegyiiletek esetében kozépiskolaban ritkan beszéliink izo-
méridroél. A vegyiilet neve viszont sejtetni engedi, hogy itt a térizomerek-
nek fontos szerepe lehet. Ha van ciszplatin, akkor kell, hogy legyen
transzplatin is. A transzplatinban az azonos ligandumok egymassal
szemben, a ciszplatinban pedig egymas mellett helyezkednek el.

b) Rajzold fel a két izomer szerkezeti képletét! Milyen a komplex vegyii-
let térszerkezete?

Az emberi szervezetben 37 °C-on az alabbi folyamatok mennek végbe.
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[PtCl,(NH3),] + H,0 = [PtCl(HZO)(NH3)2]+ +Cl”
[PtCI(H,0)(NH3),]| "= [PtCI(OH) (NH3),] + HY

Az els6 folyamat 1ényegében egyiranyu, a masodik folyamat egyensulyi
allandéja 2,75-10-7. A végtermék kisebb reakcidkészségili, mint a kozti-
termék.

Ve

48 umol/dms3 koéril van. Ez azt jelenti, hogy ekkora koncentracié mellett
fejti ki a ciszplatin a legjobban a hatasat.

c) Ilyen koncentrdcié mellett mennyi a [PtCI(HZO)(NH3)2]+ és

[PtCI(OH)(NH3),]* koncentrdcidjdnak ardnya a vérben és a sejtplaz-
mdban?

A vér pH-értékét vegylik 7,4-nek, a sejtplazmaét 5,5-nek ([H*] = 3,98-10-
8és3,16-10-¢ mol/dm3).
(Borbas Réka)

Szokas szerint a H feladatsor utolsé fordul6jaba az idei, isztambuli
Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia felkészit6 feladatai koziil valogat-
tunk.

H326. Az ammonianak fontos szerepe van a szervezet metabolizmusa-
ban, és anyagcserezavarok esetében megjelenhet a kilélegzett levegt-
ben. Gyors és érzékeny miiszeres kimutatasa tehat fontos analitikai fel-
adat.

Egy optikai szalba beépitett specifikus porfirin-szarmazék segitségével
sikeriilt egy ilyen érzékel6t alkotni, ugyanis a szal fényatbocsatasa am-
monia hatdsara megvaltozik. Megfelel spektrométer segitségével kii-
16nb6z6 ammoéniakoncentraciok mellett vizsgaltdk a miiszerrel kaphatd
eredményt. Az abra és a tablazat tartalmazza az eredményeket, ame-
lyekre megfelel6 formaban linearisan valtozo6 (y = a + bx) kalibracios
gorbét tudtak illeszteni.

Hogy néz ki a kalibrdcids gorbe egyenlete? Ha egy vesebeteg lélegzete ese-
tén a szenzor vdlasza -3,812% , akkor mennyi benne az ammonia koncen-
trdciéja?
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INH,] (ppm)

[NHs] (ppm) | Szenzor valasz (%)
0,500 -0,2540
1,00 -0,7590
2,00 -1,354
4,00 -1,838
7,00 -2,255
9,00 -2,500
11,0 -2,600
20,0 -2,947
25,0 -3,152
30,0 -3,256

(torok feladat)

H327. A 2019-es év nem csupan a periddusos rendszer, hanem a Mar-
kovnyikov-szabaly 150. évforduléja is volt. Markovnyikov egy nagyon
fontos szerves kémiai iskola képvisel6je volt (Butlerov, Zajcev és Wag-
ner mellett). Az 6 felfedezésekhez kapcsolddnak a tovabbi kérdések.

A reakcidk hatterét roviden bemutatta Kotschy Andras a 2006/1. KO-

KEL-szamban.



DO0I:10.24360/KOKEL.2020.2.76 83

A Markovnyikov-szabaly jél ismert jéslataival bizonyos koriilmények
kozott épp ellenkez6 eredmények kaphatéak. [lyenkor anti-Markovnyi-
kov-addiciérél beszéliink, de az eredmények mogott a magyarazat
ugyanaz: a reakcid iranyitasat a koztitermékek stabilitdsa szabja meg.
Bizonyos esetekben az elektronszerkezetiik mellett az egyes atomok
hozzaférhet6sége (az ugynevezett sztérikus hatas) is befolyasolja a re-
akcid kimenetét.

a) Rajzold fel az A-G fétermékek szerkezetét a sztereokémidjuk feltiinte-
tésével (az optikai izoméria nem érdekes)!

C
1) BH3 }
2) H202, OH
HBr
B - HBr A
ROOR
\H+/H20
D
HCI
F F = E
Z AlCI,
HBr CH HBr
F «— Ph/\/ 3 . G

Wagner ugyanabban az idében atrendezddési reakcidkat figyelt meg,
amelyeket kés6bb Meerwein altalanositott, és talalt rajuk a Markovnyi-
kov-szabalynal leirttal anal6g magyarazatot. Ha a reakcidk koztiterméke
pozitiv toltési szenet tartalmazoé karbokation, akkor ez a koztitermék
hajlamos atrendez&édni szomszédos atomok kozti csoportvandorlassal,
az ugynevezett Wagner-Meerwein-atrendez6désben. Természetesen,
ha a koztitermék nem kationos jelleg(i, akkor nem varhaté atrendezo-
dés.
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b) Akoztitermékeketis figyelembe véve rajzold fel a J-M fétermékek szer-

kezetét, valamint a H és I dtalakuldsokban haszndlhaté reagenseket!

OH

T

' HBr (1 ekviv)

/H
H" L0
K
HCI
= B — e L
HCI
- > M

Zajcev szintén Butlerovnal doktoralva taldlta meg az eliminaciékban
preferalt alkének szerkezetére vonatkozo tapasztalati szabalyat.

c)

Rajzold fel az 0-Q elimindcids termékek és az R vegylilet szerkezetét!
Mi lesz az R hevitésekor keletkezd termék szerkezete?
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EtONa 'e) p Q
d — o2
fétermék melléktermék

1) NHMe2
2) Mel
3) Ag20, Hx0

termék

(térok feladat)

H328. Rajzold fel az 1,2,3-trifenilpropdn-1,3-diol minden lehetséges szte-
reoizomerjének szerkezetét! Melyek kirdlisak és melyek akirdlisak az izo-
merek kéziil? Milyen fizikai tulajdonsdgaik alapjdan lehet a kirdlis izome-
rek kézt kiilonbséget tenni?

(térok feladat)

H329. A kén Torokorszagban is fontos elem...

a) Vdzold fel az elemi kén molekuldjdnak szerkezetét és dllapitsd meg
hdny tiikérsikot tartalmaz!

A molekularis ként oxigénnel hevitve az A vegylilet keletkezik. Ennek
tovabbi katalitikus oxidacidja a B vegyiiletet adja. Ezek vizzel a C és D
vegyiiletet adjak. D és B savas és mard keverékében jelen van az E mo-
lekuldja is.

b) Vdzold fel az A-F molekuldk térszerkezetét és ird fel a megemlitett re-
akciok egyenleteit!

A kén klérgazzal valé reakcidjaban az F vegyiilet keletkezik, ami klorfe-
lesleggel tovabbalakul G-vé, amit pl. a gumigyartasban is hasznalnak. G
és Breakci6jaban H és A keletkezik. H mérgez6 anyag, amit kldrozdszer-
ként hasznalnak szerves reakciékban.

Gyakori kéntartalmu dsvany a pirit, amibél s6savval egy szintelen, ég-
het6 gaz, I keletkezik, ami sok gyégyvizben van jelen, és oxidaciéjanak
terméke A.
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c) Vazold fel az F-I molekuldk szerkezetét és ird fel a megemlitett reak-
ciok egyenleteit!

Egy gy6gyvizminta vizsgalatat az alabbi médon végezték: 500 ml vizbdl
nitrogéngazzal kilizték az illékony I komponenst. Zart rendszerben,
50 ml 0,010 M NaOH oldatban elnyelették, majd a pH-t 6-ra allitva ka-
lium-jodidos jodoldattal reagaltattdk. A hozzaadott 12,5 ml oldat 1,0 g
KI-ot tartalmazott, és jodra nézve 0,030 M volt a koncentraciéja. 15 perc
varakozas utan a kapott oldatot keményit6 indikator mellett 0,0500 M
tioszulfat-mérdoldattal titraltak. A fogyas 9,56 ml volt.

d) Mivoltagydgyviz I tartalma ppm-ben, ha mds szennyezd nem zavarta
a mérést? Ird fel a relevdns egyenleteket is!

(torok feladat)

H330. Konjugalt m-elektronrendszerek alapvetd jellegzetességeit mar
egy nagyon durva kvantummechanikai modell is vissza képes adni. Az
ugynevezett dobozba zart elektron kozelités egyszertien csak annyit té-
telez fel, hogy a m-elektronok egy dimenziéban szabadon mozognak a a
szénvaz felett. A rendelkezésiikre all6 helye hosszat az

L=n, x1.404A

képlettel kaphatjuk, ahol n. a szénatomok szama.
A Schrodinger-egyenlet megoldasa ebben a modellben azt adja, hogy az
elektron energiaja a kovetkezd diszkrét értékeket veheti fel:
n?h?
 8ml?
Itt m az elektron tomege, h a Planck-allandd, és az n egy pozitiv egész

szam. Tobb elektron esetén itt is érvényesiil a Pauli-elv. Vizsgaljuk az
1,3,5,7-oktatetraén m-elektronjait!

E, =

a) Vazold fel az energiaszinteket diagramon, és jelold a betéltitt dllapo-
tokat! Szdmitsd ki az szintek energidit és az elektronok 6sszenergid-
jat!

b) Milyen hulldimhosszu fény képes a legmagasabb betéltétt pdlydn
(HOMO) lévé elektront a legalacsonyabb betéltetlen pdlydra gerjesz-
teni?

(torok feladat)
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Megoldasok

K339. a) Az érc 6sszegképlete felirhato U, O, alakban, vagyis a molaris
tomeg fliggvényében kell felirni x és y aranyat, ez egyértelmiien megha-
tarozza az érc képletét.

Berzelius 120 g/mol molaris tomeglinek gondolta az urant, ezzel 1 mol-
nyi vegylletben 120x g uran és 16y g oxigén van. Ezt felhasznalva és azt,
hogy az urdntartalom 84,8 tomegszazalék, felirhaté:

120x g x 13,568 3

0,848 = ~= ~ =
(120x+16y) gy 1824 4

Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az érc dsszetétele Berzelius szerint: U3 0,.

Hasonl6 gondolatmenet alapjan irhatoak fel a masik két esetben is az
egyenletek.

Armstrong:
180x g x 13,568 1
0,848 = — —= ~ =
(180x + 16y) g y 27,36 2
Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az érc 6sszetétele Armstrong szerint: UO,.
Mengyelejev:
240x g x 13,568 3
0,848 = - == =
(240x +16y) g y 3648 8

Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az érc dsszetétele Mengyelejev szerint:

U30g.

b) Ma mar tudjuk, hogy az uran molaris tomege 238 g/mol az el6z6ek-

hez hasonléan kiszamolhato:
238x g

0.848 x 13,568
= — - = ~
’ (238x+16y) g y 36,176

3
8

Vagyis az érc 0sszetétele U;0g. Ez az uranszurokérc, ami egy vegyes
oxid. Az oxigén oxidacids szama minden esetben -2, az urané pedig +4
és +6.
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A feladat kdzepesen bizonyult nehéznek. Igazdn vegyes megolddsokat és
eredményeket kaptunk, de nagyon sokan rdjéttek az 6sszegképletre vagy
annak egy tébbszérdsére. Ami igazdn komoly nehézséget okozott, az az
oxiddcids szdm meghatdrozdsa volt.

(Jantner Anna)

K340. A vas(Ill)-oxid és az aluminium 1:2 aranyban reagalnak egymas-
sal, ezért a 30 gramm, azaz 0,188 mol vas(Ill)-oxid feleslegben van a
8,0 gramm, azaz 0,296 mol aluminiumhoz képest, tehat a reakciéban az
0sszes aluminium reagalt. A mintaban igy lehetett vas(III)-oxid, alumi-
nium-oxid és az az elemi vas, ami nem csopogott ki az edénybdl.

A fejl6d6 gaz csak hidrogén lehet, amely a vassal val6 reakciéban képz6-
dik, egy molnyi vasbél egy molnyi hidrogéngaz. A 87,5 cm3 gaz 3,57-10-
3 molnak felel meg, tehat ugyanennyi vas volt a mintaban, ami 0,20 g
elemi vasat jelent.

A feleslegben alkalmazott NaOH az aluminiumionokat komplex forma-
ban oldatban tartja, mig a vasionokat kicsapja, szaritas utan FeO(OH)
formaban szamolunk vele. (Természetesen a val6sag ennél Gsszetet-
tebb.) A 2,67 g szaritott csapadék tehat 0,00301 molnak felel meg,
amelynek vasiontartalma 1,67 g, amely eredetileg 2,10 g vas(IlI)-oxid-
ban volt benne. A maradék témeg az aluminium-oxidhoz tartozik, tehat
a 3,55 grammos mintaban 1,25 g Al,03 volt. Igy a minta dsszetétele
59,3 m/m% Fe»03, 35,1 m/m% Al,03 és 5,6 m/m% Fe.

Sajnos néhdny dolgozatban nem vették figyelembe, hogy a reakcié hdmér-
sékletén aluminium semmiképpen sem maradhat elemi formdban, kiil6né-
sen, hogy az volt a limitdld reagens. llletve hibaként fordult még eld, hogy
az elemi vasbol keletkezett vasionokkal nem szdmolt a versenyzd a csapa-
dék képzbdésénél.

(Borbas Réka)

K341. Feltehetbleg Y egy fém, ezért irhato fel elemi formaban, ekkor vi-
szont az oxidaciés szama szinte biztos, hogy pozitiv, ami azt jelenti, hogy
az A-ban és YZ-ben az X és Z atomok oxidaciés szamai negativak. Viszont
B-ben X és Z oxidacios szamai ellentétes eldjeliiek, tehat az egyik elem
tud redukalodni és oxidalédni is. B keletkezésének feltételeinek
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tokéletesen megfelel a hidrogén és klor reakcidja, és a keletkezd sésav
oldhatdsaga valéban megegyezik a megadott adattal. Ez esetben egy
olyan fém az Y, aminek van hidridje, és nagyon hevesen reagal klorral,
oxidaciés szama pedig +1. Erre tokéletes példa a Na, hisz az NaH létezd
vegyiilet, és az Na Cl,-ben valé égését tényleg sarga lang jellemzi.

Mivel B a s6sav, ezért B és U reakcidjanak termékei UCl, és H». Tudjuk,
hogy UCl, tomegszazalékos U-tartalma 44,06%.

Vegyiink a vegyiiletb6l 100g-ot, ebben 44,06g U és 55,94g Cl van.

~m(U) 44,06¢g
"=y~ n
@) =—%8 55 mol
" 355gmoll 00
Tudjuk, hogy
44,06 ¢
nU) 1 —p7

n(Cl) “n 1,58 mol

ezt atrendezve megkapjuk, hogy M = 27,89n, melyre egyetlen kémiailag
értelmes megoldas adoédik. Ha n = 2, akkor M = 56 g/mol, azaz vas(II)-
ion jelenik meg, melyre tényleg igaz, hogyha klérral reagaltatnank, ak-
kor nagyobb klértartalmu vegyiiletet kaptunk volna. (Szemben a sza-
moknak szintén megfelel6 ScF3-dal, és Hgl.-dal.)

Tehat:
X | Cl A NaCl
Y | Na B HCl
Z | H C FeCl;
U | Fe

A reakciok:

2 Na + Cl; =2 NaCl
2Na+H;=2NaH

NaH + H,O0 =NaOH + H:
C12+H2=2HC1

2Na+ 2 HCl=2 NaCl + H;
Fe + 2 HCl = H; + FeCl;
2Fe+3Cl; =2FeCls
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A feladat jol sikertilt, jellemz6 hiba a szdmolds elhagydsa volt. A megoldé-
kulcs Sajési Benedek megolddsa alapjdn késziilt.

(Forman Ferenc)

K342. Induljunk ki az oldhatdsagi adatokbdl 20 és 10°C-on. 100 g viz
53,8 g ZnS04-ot old, amelybdl hiités utan kivalik x mol ZnS04-7H-0, te-
hat oldatban marad 100 - 126x g vizben 53,8 - 161,3x g cink-szulféat,
amelynek aranya 100:47,2. Innen kapjuk, hogy x = 0,0648 mol, azaz
18,62 g ZnS04-7H20 valik ki. A kisérletben 10,08 g kristalyvizes sé valt
ki, tehat az oldhat6sagban megadott érték 10,08 /18,62 = 0,5413-szere-
sével kell szamolnunk. Azaz 20 °C-on 54,13 g vizben oldott 29,12 g cink-
szulfat volt. A 20 °C-ra valé hiités soran kivalt 46,06 g kristalyvizes so,
amelyben 25,86 g cink-szulfat és 20,20 g viz van, tehat kiindulaskor volt
(20,20 + 54,13) gramm, azaz 74,33 g viz és 25,86 + 29,12 = 54,98 g cink-
szulfat. Ennyi cink-szulfat 97,93 g ZnS04-7H;0-ban volt, tehat 98,17 g
szennyezett s6bol indultunk ki, amelyet 31,39 g vizben oldottunk fel.

Tovabbi hiitéssel az els6 gondolatmenethez hasonléan az 54,13 g vizbdl
és 29,12 g cink-szulfatbél y mol kristalyvizes sé valik ki, amelybdl a ko-
vetkez6 aranyhoz jutunk: (29,12-161,3y)/(54,13-126y)=42,6/100. In-
nen kapjuk, hogy y = 0,06063, tehat tovabbi 7,34 g ZnS04-7H,0 valik ki,
azaz 0sszesen 63,5 g ZnS04-7H20 nyerhet6 ki. Ez 64,8 %-a a feloldott
ZnS04-7H20-nak, és 64,7%-a a szennyezett sonak.

Ebben a feladatban is sziiletett néhdny hibdtlan megoldds: Karvaly Krisz-
tidn Mdrk, Lucio Saracco, Nemeskéri Ddniel, Szabé Mdrton, Sajdsi Bene-
dek és a Ndtrium-hidroxid csapat részérél. A feladat tébb elszdmoldsi le-
hetdséget is nytjtott, ez sajnos néhdnyaknak sikertilt is. Nagyobb hiba volt,
hogy vagy a feladat egy részében, vagy az egészében nem szdmoltak azzal,
hogy kristdlyvizes sé vdlik ki. Mdsik, t6bbszor el6forduld hiba volt, hogy a
70 °C-os oldatot telitettnek vették, de ezt a feladat szdévege nem dllitotta.
Persze az dtkristdlyositdst telitett, vagy kézel telitett oldattal érdemes vé-
gezni, mivel a higabb oldat csékkenti a hatékonysdgot.

(Borbas Réka)

K343. a) A vegyllet 6sszegképlete a megadottak alapjan CsHsN¢Xs, mo-
laris tomege M = (162 g / mol + 6 - Mx). T6kéletes égéséhez molekulan-
ként 1,5 Oy, azaz 3 O atom sziikséges. Az égéskor keletkez6 3 vizhez (6
H) és 6 szén-dioxidhoz (6 C) Osszesen legalabb 15 O kell, azaz a
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molekulaban még legalabb 12-nek kell lennie (tehat X csoportonként
legaldbb 2; vagyis Mx = 32 g / mol).

Az ismert részekben a nitrogén tdmege moélonként 84 g. Ekkor a mole-
kula tomege M = Mhitrogén, ssszes / 0,3836 = 219 g / mol. Ezek szerint X cso-
port tomegére mélonként [(219-162)/6] g= 9,5 g jon ki, ami tehat nem
lehet.

Ezek szerint X tartalmaz legaldbb egy nitrogént is. Ekkor a nitrogén to-
mege mélonként 168 g, a molekulaé ebbdl és a tomegszazalékos dssze-
tételi adatbol szamolva 438 g. Tehat egy X csoport molaris tomege
[(438-162)/6] g/mol =46 g/mol, ami pontosan megfelel egy nitrogén-
és két oxigénatomnak (egy nitrocsoportnak), tehat taladltunk egy megol-
dast. (Tobb keresésével kevés eredményre jutunk, a nitrogénszam né-
velésével egyre tobb, oxigén nélkiil ég6 tomeggel kellene elszamolnunk.)

X csoport tehat legval6sziniibb, hogy nitrocsoportot jeldl, ahogy ez rob-
banéanyagokban gyakori (és a tobbi konstiticids izomer nem is igen 1é-
tezik.) Tokéletes égésének egyenlete:

C6H6N12012 + 1,5 02 =6 COz +3 Hzo +6 N,

b) Az anyag molaris tomege az el6z6ekb6l M =438 g / mol, tehat a
2 grammnyi minta 4,566 mmol-nyi anyagmennyiséget képvisel. A leve-
g6t idedlis gaznak tekintve a p- V=n- R - T képlet alapjan kiszamithat-
juk a kezdeti levegé mennyiségét, ahol p =100000 Pa, V' =0,01 m3,
R=8,314]/(K-mol), T=298,15 K. Ezekbdl n = 403,418 mmol. Ennek
~21 %-a oxigén, ~85 mmol, tehat az egész minta elégetésére elég. A re-
akci6 soran a minta anyagmennyiségének masfélszerese fogy el oxigén-
bél, helyébe 6sszesen 15-szords mennyiségli gaz keletkezik, tehat az
égetés utdn a tartdlyban a gdz mennyisége 13,5 - 4,566 mmol = 61,641
mmol-lal n6. (410 K magasabb, mint 100 °C, tehat a viz is gdz-halmazal-
lapotban lesz.) Igy az égetés utan n = 465,059 mmol = 0,465059 mol;
T =410 K, Vvaltozatlan. Az el6z6 képletet hasznalva ezek alapjan a nyo-
mas p = 158527 Pa.

A standard nyomds fogalma néha dsszezavard, az 1 atm és 1 bar értéket
is elfogadtam. Alapvetden a feladat nem bizonyult nehéznek, 10 maximdlis
pontszdmu megoldds is érkezett. Az egyik megoldo a szdmokbdl kaphatd
N=S csoport létezését eleve kizdrta, érdekességként megjegyezziik, hogy
ez tionitrozo-csoport néven igenis létezik, nem ezért nem jé megoldds.

(Szobota Andras)
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K344*. A feladat szerint 0,70 g/dm3 koncentraci6ja kalciumiont tartal-
maz6 oldatot kell késziteni. Ha ehhez csapvizet hasznalunk, ki kell sza-
mitani, hogy a csapvizben mennyi a kalciumion koncentracid. A titralas
soran fogyott EDTA oldat térfogata: VV=2,20 cm3=0,0022 dm3, kon-
centraciéja: ¢=0,01 mol/dm3=0,01 mmol/cm3, anyagmennyisége:
n=c-V=0,01-2,2=0,022 mmol = n(Ca2*) + n(Mgz+) Tudjuk, hogy a csap-
vizben n(Ca?*)/n(Mg?+)=2:1, vagyis 10 cm3 (0,01 dm3) csapvizben
n(Caz*)=0,022/3-2=0,01466 mmol. Ebbd&l kiszamolhatjuk, hogy
cn(Cazt)=n/V=0,01466/0,01 = 1,466 mmol/dm3. Témegkoncentraci-
6ja: cm(Ca?*) = cprM(Ca?+) =1,466-40,1 = 58,8 mg/dm3 = 0,0588 g/dms3.
Vagyis ha nem szamolunk a csapvizben 1év§ kalciumionokkal, ennyivel
fogunk hibazni. Az eltérés: 0,0588/0,7-100 = 8,4%.

b) A kristalyvizes soval oldatba vitt viz tomegét a szdmolas soran elha-
nyagolhatjuk. 1 dm3 oldatot véve a 0,7 g kalciumion ebben az esetben
CaCly'H20-t8l szarmazik. Kiszamolhatjuk a val6san bemért kalciumion
mennyiségét:

m(Ca?+*) = 0,7/M(CaCly-H,0)-M(CaCly) = 0,7/147-111 = 0,529 g.

Ahiba=[1- (0,529 -0,7)] 100 = 24,4%.
A javitds sordn tébbféle médon szamolt hibdt is elfogadtunk.
(Bacsé Zso6fia Réka)

K345.* A vas(II)-szulfid és kénsav reakciéjaban
FeS + H2S04 = FeSO4 + HzS (g)

folyamat zajlik. A kénsavoldat tomege 189 g, amely 122,9 g vizet és
66,15 g azaz 0,675 mol kénsavat tartalmaz, tehat ugyanekkora anyag-
mennyiségl vas(Il)-szulfid oldddott fel, és ugyanennyi kén-hidrogén és
vas(II)-szulfat képzodott. Ez 102,5 g FeSO4-ot jelent. Ha a szilard fazis-
ban x mol FeSO4-7H;0 van, akkor oldatban 102,5 - 151,8x g vas(II)-szul-
fat és 122,9 - 126x g viz, melyeknek aranya az oldhatésagi adatokbdl
28,8:100. Innen adddik az x = 0,5809, tehat 161,4 gramm FeS04-7H>0
van szilard fazisban, a maradék tomeg pedig az oldat, a folyadékfazis,
64,0 g oldat, tehat a szilard és folyadék fazis tomegaranya 2,48 : 1.

Hibdtlan megolddst adott be: Csécsi Marcell, Karvaly Krisztidn Mdrk, Lo-
vas Miklés, Lucio Saracco, Nemeskéri Ddniel, Papp Marcell Miklés, Poldk
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Maté, Sajési Benedek, Szabd Mdrton, Téth Néra. Kisebb pontlevondsok el-
szdmoldsi hibdkbdl sziilettek.

(Borbas Réka)
K346.* Ha a pH = 5,2, akkor a [H*] = 6,31-10-¢ mol/dm3. Az egyensulyi
allandé értékét felhasznalva felirhatd, hogy
(6,31-107%)?

Ce

K,=1,75-10"% =

ahol c. a disszocialatlan ecetsav egyensulyi koncentraci6jat jeloli. Az 6sz-
szefliggésbdl c.=2,27-10¢ mol/dm3, igy a bemérési koncentracio
(6,31+2,27)-10-6 mol/dm3 = 8,59-10-¢ mol/dm3. A 700 kg oldatban
700-0,23 kg = 161 kg NaCl és igy 539 kg vizes ecetsavoldat van. Ez na-
gyon hig ecetsavoldatot jelent, amelynek siirtisége megegyezik a viz sii-
rliségével, tehat 539 dm3 ecetsavoldatot készitett. Ennyi oldatban
539 dm3- 8,59-10-¢ mol/dm3 = 4,63 mmol, azaz 0,278 g ecetsavat jelent.
Ez a mennyiség 1,39 cm3 tdmény oldatban van.
A 700 kg oldat 700 kg : 1,1 kg/dm3 =637 dm3 oldatban van. gy a 161 kg,
azaz 2,74 kmol NaCl-ra nézve ez az oldat 4,32 mol/dm3 tdménységdi.
Maximdlis pontszdmot kapott a megolddsdra Karvaly Krisztidn Mdrk, Lo-
vas Miklés, Poldk Mdté, Sajési Benedek, Szabé Mdrton, Téth Néra. El6for-
dult a megolddsokban, hogy a 20%-os ecetsav stirtiségét a vizével azonos-
nak tekintették, de ez hibds. A 20% (iin. vegyesszdzalék) ebben az esetben
azt fejezi ki, hogy 20 gramm ecetsav taldlhaté az oldat 100 cm3-ében.
(Borbas Réka)

H313. A két elektrdédreakcio:

Anéd: 2ClI" > Cl+2e”
Katoéd: 2 H*+ 2 e” — H;

A két diszproporcios reakcio:
Clz + H0 — H* + CI” + HOCI
3 HOCl — 3 H*+ 2 CI" + ClO3~

Az 1 tonna = 1000 kg natrium-klorat anyagmennyisége:
106 g / 106,5 g mol-1 =9,4 - 103 mol, ehhez 2,8 - 104 mol hipoklérossav
és ugyanilyen anyagmennyiségl klor el6allitasa sziikséges. Azaz 1 nap
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alatt 2 - 2,8 - 104 mol - 9,65 - 104 Cmol-1 = 5,4 - 10° C toltés aramlasa
sziikséges. 1 nap 86400 s, vagyis a szlikséges atlagos dramerdsség
54-10°C/86400s=6,3-104A =63 KA. EKkkorra aram fenntartasahoz
szlikséges napi elektromos energia 1,9 V elektrolizal6 fesziiltség mellett
E=19V-31KkA-24h=29-103kWh = 2,9 MWh.

1. A feladat szévege semmit nem drult el a kézeg pH-jdrdl, ezért a katddre-
akciot 2 H,0 + 2e- — Hz + 2 OH mddon is helyesen lehetett felirni. A disz-
proporcids reakciokban ugyanigy hipokldérossav helyett hipoklorit-iont is
lehetett irni.

2. Sok megoldé eljutott a helyes megolddsig, de szinte mindenki indokolat-
lanul sok (akdr hat-hét) értékes jeggyel adta meg az dramerdsséget és az
elektromos energidt is.

3. Egy megoldo - helyesen - megjegyezte, hogy a sziikséges dramerdsség
nagyon nagy. Ez minden, elektrolizisen alapuld ipari folyamat sajdtja. Az
elektromos dram fenntartdsdnak kéltsége a felhaszndlt elektromos ener-
gidval ardnyos: ezért az elektrolizdlo cella fesziiltségének csekély csdkken-
tése is nagy megtakaritdsokhoz vezethet a gyakorlatban.

4. A valésdgban a klordtion keletkezése lényegesen dsszetettebb mddon
megy. Ez viszont a feladat végeredményét nem befolydsolja: ha az anddre-
akciét CI~ + 3 H,0 — Cl03~ + 6 H* + 6 e” mddon irjuk fel, akkor is ugyanazt
az dramerdsséget és elektromos energidt kapjuk.

(Lente Gabor)

H317. A termékek (szilard és gaz) egyiittes tomege kevesebb, mint a ki-
indulasi anyagoké, igy melléktermék képzédésével kell szamolni, ami ki-
zarasos alapon a viz (mivel mas nem marad a rendszerben). igy belat-
hato, hogy mivel 2+2,5-3,232-0,898 = 0,37 g viz keletkezését 0,898 g
gaz fejlédése kiséri, igy egy mol vizre hozzavetéleg 44 g gaz jut. Ez alap-
jan a gaz a CO2, ami 1:1 mélaranyban keletkezik a vizzel szénsav bomla-
sakor, mig a sav feltehetdleg karbonatsé savas bontasaval keletkezett.
(Raadasul a CO; szagtalan, ami megfelel a feladat szovegének.) A CO;
karbonatsokbdl keletkezésére az alabbi egyenletet irhatjuk fel (ahol M a
+7 oxidacios szamu fémet, HoA az n értéki savat jeloli):
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Ez alapjan lathato, hogy a fém-karbonat 2,5 grammjabél 0,37 g viz kelet-
kezett. A fém kiilonb6z6 oxidacids szamaira az alabbi molaris tomegek
ad6dnak a karbonatra:

z | M(M(CO3),2) (g/mol) | Opcid

1 |608 -

2 [ 121,6 NiZn(COs)2

3 |182,4 Nb3(CO3)2 - savakbdl hidrogént fejleszt
4

Oxidok képzdbdése kdzben bomlanak

A CuCO3z majdnem jé a 123,5 g/mol molaris tomeggel. Itt egyesek pro-
balkoztak mas vegyes karbonatokkal, ezzel azonban vigyazni kell, mert
koziilik nem mindegyik 1étezik. Az ionok kiilonb6z& mérete miatt
ugyanis még az azonos vegyértékiiek sem helyettesithetik egymast fel-
tétlentll, a sztéchiometridkat éppen a kristalyracsban betoltott kiilon-
b6z6 pozicidk adjak.

Hasonléképpen jarhatunk el a sav molaris tomegének kiszamitasanal is.

z M(H,A) (g/mol) | Opcid

1 48,6 -

2 97,3 HS04, H3PO,
3 146,0 -

Mivel a szulfatok kristalyvizesek (legalabbis az eddig felmeriilt fémek
szulfatjai), ezért az A vegyiilet a foszforsav, ami kétértékli savként visel-
kedik. Tehat a reakcidegyenlet az alabbinak adé6dik:

NiZn(CO3)2 +2 H3PO4= NiHPO4 + ZnHPO4 +2 HzO + 2 COz

A feladat nem koti ki, hogy a keletkez6 csapadék kémiailag egységes ve-
gyiilet. Ez alapjan azonban a B anyagnak nem is kell sztochiometrikus
mennyiségben jelen lennie, hanem lehet feleslegben is. (az A anyag nem
lehet feleslegben, hiszen elfogy az oldatbdl.) Tehat minden 30,8 g/mol-
nal kisebb kémiai egyenértékii kation megoldasa a feladatnak, ha karbo-
natja és hidrogén-foszfatja kristalyvizmentes csapadék. igy B vegyiilet
kationja lehet Be2+, Mg2+, Ca?+, Cr3+, Co2+, Ni2*és Ga3+.
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Sokféle megoldds érkezett, ami a feladat alulhatdrozottsdgadt tekintve vdr-
haté is volt. Erdekes mdédon ugyanakkor mindegyikben volt valamilyen
(jellemzden anyagismereti) hiba, igy maximdlis pontszdm nem volt.

Az eredeti orosz feladat megolddsa a kalcium-karbondt és kénsav volt,
ami a legkézismertebb a lehetbségek kéziil. Ugyanakkor a vizes oldatban
levdlé kalcium-szulfdat kristdlyvizes, és igy kidertilt, hogy a szerzdk is vé-
tettek anyagismereti hibdt.

(Forman Ferenc)

H318. A zaptojasszagi (kénhidrogénes) kisérletbdl kideriil, hogy a
minta kationja az I. vagy II. kationosztalyba tartozik. Innen mar a rejt6-
szin (sargas piros) alapjan kitalalhat6, hogy HgO vagy Hgl, volt a méreg.
A higanyvegyiiletek kelléen mérgezdek, és melegités hatasara h6bom-
last szenvednek, ami megmagyarazza a hevités hatasara torténd tomeg-
csokkenést. A nehézfémion magyarazza fehérje denaturdl6dasat is. A hi-
ganyt kalium-jodiddal tették vizoldhatova (és segitették a felszivoda-
sat), erre a utal a kléros oxidacid, valamint a termék visszaredukcidja
natrium-tioszulfattal. A reakcidegyenletek:

HgO + 4 I- + H,0 = [Hgl4]?-+ 2 OH-
vagy

Hgl, + 2 I-= [Hgl4]?-

[Hgls]>+ HS=HgS + 2 H*+ 4 I-
3I-+Cl;=15-+2Cl-

13‘ +2 82032‘ =3[+ S4062‘

A mintdbdl 0,074 uncia (18,5%) volt a paprika. HgO esetén a 0,0295 un-
cia HgS 0,055 uncia (13,8%) HgO-nak felel meg a teljes mintaban, vagyis
a KI tomege teszi ki a maradék 0,271 unciat (67,8%). Hgl, esetén 0,1154
uncia (28,9%) higanyvegyiiletbdl indultunk ki, és a KI tdmege jelenti a
fennmaradé 0,2106 uncia (52,7%) tomeget.

Kovetkezésképpen HgO esetén 100/150x0,043/0,055%0,4 = 0,209 un-
cia (5,9 g), mig Hgl, esetén 0,099 uncia (2,8 g) paprikat kellett elfogyasz-
tani. A higany(Il)-jodid termokrém viselkedése miatt Holmes bizonyara
meg tudta allapitani, hogy melyik vegytiletrél van sz6, ez azonban nem
keriilt emlitésre a szovegben.
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A feladat szamos buktatdt tartogatott magdban, az dtlagpontszdm 6,2

lett. Sokan megtaldltdk a két higanyvegyiilet egyikét, de mindkettét csak
Simon Vivien.

(Forman Ferenc)

H319. a) A reakcié az aceton aldol-kondenzaci6ja, minek soran a BaO
Ba(OH),-d4 alakul. (Tehat hidba csak katalitikus bazis sziikséges a folya-
mathoz, sztochiometrikus oxid kell a vizelvonas miatt).

R
A

° Eics °
\T\r L

b) A reakci6 a feltétben (a papirhiivelyben) jatszédik le. Az 6sszetett (és
elegans) kisérleti elrendezést az indokolja, hogy a célterméknek van to-
vabbi két savas protonja, és egy elektrofil centruma, igy tulreakciéra haj-
lamos, példaul az alabbiak szerint:

WL%T’ Gy
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Mivel azonban a termék forraspontja molaris tomegénél fogva joval na-
gyobb, mint az acetoné, igy nem jelenik meg g6zfazisban, és a barium-
hidroxiddal sem érintkezik.

J6 volt Iatni, hogy a versenyz6k megbirkdztak a szokatlan feladattipussal,
ami a kisérlettervezést illeti, és jol is sikertilt. Maximdlis pontszdmot ka-
pott Benkd Ddvid, Fajszi Bulcsti és Yokota Adan.

(Forman Ferenc)

H320. a) A kiilonb6z6 kumulativ komplexstabilitasi alland6k a kovetke-

z6képpen fejezhet6k ki az egyes specieszek egyensulyi koncentracidi-
val:

_ [AIF?Y]
b= B
[AIF}]
2~ TABF][F]2
[AIF; ]
bs = A F T
[AIF]
* T TAB][F ]2
[AIFZ7]
5~ [ABF][FT5
[AIF37]

° " [AB*][F-]°

Ha a nevezdkkel minden eddigi egyenletet megszorzunk, akkor kifejez-
hetjiik a szamlalékban 1év6 specieszek koncentracidit. Ezen specieszek,
valamint még a szabad Al3+ egyensulyi koncentraciéjat 6sszeadva éppen
a teljes oldott aluminiumkoncentraciot kapjuk:

car = [AB*] + B [AB*][FT] 4 B [AB*][FT1% + B3 [AP][F]® +
+B[ABT][F]* + Bs[ABT][F]° + B6[AIRT][F]6
cal = [ABY] (1 + Bo[F7] + Bo[F 12 + B3[F 13 + Bo[F7]* +
+Bs[F1° + Bs[F~1°)

Innen a szabad [Al3*] egyensulyi koncentracié kifejezheté:
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[AP*] =
_ Cal
1+ Bi[F7] + Bo[F1% + B3[F713 + Bu[F~]* + Bs[F~1° + Be[F]°
Az dsszes oldott fluortartalmat hasonléan megkaphatjuk, viszont ekkor
figyelembe kell venni azt is, hogy az egyes komplexek hany fluoridiont
tartalmaznak, és ezzel korrigalni kell az egyenletet:
cp = [F7]+ By [APFI[FT] + 25, [AP*][FT]? + 36:[APF][FT]° +
+HABL[APF][FT]* + 5B5[AP][FT]° + 686 [AIP*][F]°
F1 o ; i ]
cp = [P (s + BlF ] + 28, [F 7T o+ 365 [F 1% + 4B, [F 1" +
+5B5[F71° + 686[F~1°)

Figyelembe véve, hogy egy hexafluoro-aluminat sét oldottunk fel, az 6sz-
szes fluortartalom hatszorosa az 6sszes aluminiumtartalomnak. Ez utan

az egyes 0sszkoncentraciok helyébe az el6zbleg kapott kifejezéseket
irva:

Cp = 6Cy)
-
[AL+] (% + BilF1+ 2B, [F 12 + 33 [F T +
+4B,[F~]* + 585[F7]° + 686[F71°) =
= 6[AP*] (1 + By [F7] + B [F7]> + B [F7]° +
+Bu[F]* + Bs[F71° + B [F]%)
Egyszertisités és [AI3*] korabban kifejezett értékének beirasa utan:

[F~]

Cal
1+ Bi[F]+ Bo[F]2 + B3[F]3 + Bu[F~]* + Bs[F~]° + Be[F]°
+B1[F7] + 2B, [F71% + 3B5[F71% + 4B, [F7]* + 585[F71° + 6B6[F7]° =
= 6(1+ Bu[F7] + Bo[F712 + B3 [F71° + B4[F71* + Bs[F1° + B6[F1°)
A jobb oldali zardéjeles kifejezéssel osztva az egyenletet:
[F7] 4 BilF7]+ 2B,[F71% + 3B5[F71° + 4B4[F 71" + 5B5[F1° + 6f6[F]°
Cal 1+ Bo[F] + Bo[F]% + B3[F7]3 + Bu[F]* + Bs[F~]° + B6[F~]°
Ebben a kifejezésben mar csak az egyenstlyi fluoridionkoncentracio, a

teljes aluminiumkoncentracié és a kumulativ komplexstabilitasi allan-
dok szerepelnek.

+

=6
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b) Els6ként ugy tekintjiik, hogy csak a kiindulasi komplexion és szabad
fluorid- és aluminiumion van jelen. Amennyiben a komplex kiindulasi
0,1 M koncentraci6jabol x M koncentraciéonyi bomlott el, akkor x M kon-
centraciéban keletkezett a szabad aluminiumion és 6x M koncentracio-
ban a szabad fluoridion. Ezeket a komplexstabilitasi allandé képletébe
helyettesitve:

0,1—x
x(6x)°
Ezt megoldva x-re 2,375 - 10™* adédik (ez az egyetlen kémiailag realis

megoldas), aminek hatszorosaként adédik az egyensulyi fluoridionkon-
centracié, 1,425 - 1073 M.

Most ugy tekintjiik, hogy a kiindulasi komplexion bomlasanak csak a leg-
els6 1épése szamottevd, a tobbi 1épést elhanyagoljuk. Feltéve, hogy a ki-
indulasi komplexionbdl y M koncentraciényi bomlott el, ugyanekkora
koncentréaciéban keletkezett fluoridion és AIFZ~. Ekkor az 5. és 6. kumu-
lativ komplexstabilitasi alland6 hanyadosaként a kovetkezét kapjuk:

Bs _10"* [F][AIFE]  y-y
Be 101%7 — [AIF3T] 01—y

.86 — 1019,7 —

Megoldva y-ra ezt a masodfoku egyenletet, 0,0854 ad6dik (ez az egyet-
len kémiailag realis megoldas), és igy egyben 0,0854 M a szabad fluorid-
ionok koncentracioja is.

A masodik kozelités valészintileg jobb. Ennek oka, hogy a komplexstabi-
litasi dlland6k alapjan kovetkeztetve az egyes specieszek aranyara (erre
leginkabb cy, kifejezésében a zarojeles 6sszegben a tagok 6sszehasonli-
tasa ad lehet6séget) lathato, hogy igen pontatlan elhanyagolas az, ha a
kiindulasi komplex bomlasanak csak a legelsd 1épését vessziik figye-
lembe. A kiszamitott 0,0854 M fluoridkoncentracié esetén példaul:

[AIF;]  B,[F7]* g 10Y77

[AIF27]  Bs[FTI5  Bs[F-] 1019%-0,0854
Ez azt jelenti, hogy hasonl6 nagysagrendben keletkezik a két vizsgalt
komplexion, azaz a bomlas masodik 1épése is szdmottevéen végbemegy,
ezaltal tovabbi fluoridionokat juttatva az oldatba. Tehat a fluoridionok

valds koncentracidja nagyobb, mint amit a masodik kozelités hasznala-
taval szamoltunk. Mivel az els§ kozelitéssel még a masodik kozelitéssel

= 0,234
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kapottndl is kisebb fluoridkoncentraciét kaptunk, igy az a valdsagtol
még messzebb all. [gy tehat a masodik kozelités a pontosabb, bar talan
jobb megfogalmazas ezt inkabb kevésbé pontatlannak nevezni, mintsem
pontosnak. Mindenesetre azt kijelenthetjiik, hogy ez van kozelebb a
tényleges megoldashoz.

c) Felirva a kalcium-fluorid (CaF:) oldhat6sagi szorzatat:
Ksp = 107105 = [Ca®*][F~]?
Innen a kalciumionok maximalis koncentraci6ja az oldatban:

10-105
[F~]?
Ebbe behelyettesitve az el6z6 feladatrészben kapott egyensulyi fluorid-

jonkoncentraciékat, az els6 kozelités mellett 1,557 - 107> M, mig a ma-
sodik kozelités mellett 4,336 - 10~° M adodik.

A feladat a versenyz6k szdmdra igen nehéznek bizonyult, sok volt a hibds
megoldds, a legnagyobb gondot az a) feladatrész okozta. A kapott pontok
dtlaga minddssze 5,63 volt. Az egyetlen teljes értékii megolddst Sajési Be-
nedek kiildte be.

[Ca**] =

(Csorba Benjamin)
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