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Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2022. aprilis 7-ig lehet a kokel.mke.org.hu honla-
pon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A for-
mai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkod6
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

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

K420. Vdlassz ki 6t kémiai elemet: A, B, C, D és E, és irj fel 15 olyan létez6
reakcidt, amelyben az aldbbi feltételeknek megfeleléen szerepelnek!

e Ot olyan reakcidegyenlet, amelyek mindegyikében mind az 6t A, B,
C, D és E elem szerepel;

e Négy reakcidegyenlet, amelyek mindegyikében A, B, C, és D elem
egyarant szerepel;

e Harom reakciéegyenlet, amelyek mindegyikében A, B és C elem egy-
arant szerepel.

e Kétreakcidegyenlet, amelyekben A és B elem is szerepel.
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e Egy reakcidegyenlet, amelyben kizar6lag az A elem szerepel, més
anyag egyaltalan nem.

A mar felirtakkal ellentétes irdnyt reakciét nem vessziik figyelembe.

(ukran feladat)
K421. A tdblazat a BaO oldhatosagat adja meg:
Hoémérséklet, °C 0 20 50 80
Oldhatésag, g/100 g viz 1,5 3,84 11,75 90,8

Lehiitve a 80 °C-on telitett oldatot, csak az X anyag valik ki (43,49 t6-
megszazalék Ba, 50,79 tomegszazalék O).

a) MiazX? Add meg a Ba(OH): oldhatdsdgdt ezeken a hdmérsékleteken!

b) Hdny gramm X vdlik le, amikor 100 g 70 °C-on telitett bdrium-hidr-
oxid-oldatot 10 °C-ra hiitenek?

A Ba(OH): oldhat6sagarol feltételezhet6, hogy a h6mérséklettel egyenes
aranyban valtozik két adatpont kozott.

(ukran feladat)

K422. Az A szerves vegyllet szintelen, alacsony olvadaspontu (33 °C)
szilard anyag. A vizsgalatok szerint a molekuldjaban hattagi aromas
gylir(, valamint egyetlen oxigénatom taladlhaté (mas heteroatom nincs
benne). Az elemanalizis 11,92 m/m% oxigéntartalmat mutat.

A brémos vizet addicids reakcidban elszinteleniti. A vizsgalt vegyiilet-
nek van egy sztereoizomerje is.

c) Milehet az A vegyliilet konstittcidja? Rajzold fel azokat a szerkezete-
ket, amelyek megfelelnek az eddigi informdciéknak!

d) Ezek kéziil melyiket (melyeket) zdrhatjuk ki, ha tudjuk, hogy az a bi-
zonyos sztereoizomer szobahémérsékleten folyékony halmazdlla-
potu?

Az A vegyllet katalitikus oxidaciéja soran (lanchasadas nélkiil) nagy

szelektivitassal a B vegyiilet képzddik, melynek oxigéntartalma 12,10

m/m%.
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Ebbdl tovabbi oxidaciéval (szintén lanchasadas nélkiil) kapjuk a C ve-
gylletet, amely 21,60 m/m% oxigént tartalmaz. A B és C vegyliletek is
képesek brémaddicidra, és molekuldjukban ugyanigy megtaldlhat6 az
aromas gylr{, mint az A molekulaban.

e) Rajzold fel A, B és C konstiticiojdt!
(Borbas Réka, Zagyi Péter)

K423. Akémia szakkorosok azt a feladatot kaptak a tanaruktdl, hogy egy
tivegben 1év6 kékeszold szin(i kristaly 6sszetételét hatarozzak meg. Any-
nyit tudnak, hogy egy tiszta vegyiilet kristalya van az tivegben. A megha-
tarozast azzal kezdték, hogy a s6 3,526 grammjabdl mérélombikban
250,0 cm3 oldatot készitettek. Majd ezzel a torzsoldattal kisérleteztek
tovabb.

Kati az oldat kis részleteihez el§szor kén-hidrogénes vizet adott, és bar-
nasfekete csapadék valt le. Ezutan egy Gjjabb mintahoz 2 mol/dm3 kon-
centracioju sésavat adott, nem tapasztalt valtozast, de 0,5 mol/dm3 kon-
centraci6ju Kl-oldattal barna szinnel szinezett csapadék jelent meg.

Ani ezlist-nitrat-oldatot adott a térzsoldat kis mintajahoz, és fehér csa-
padék levalasat tapasztalta. Ezen megbatorodva Miklés a torzsoldat
10,00 cm3-es részleteit AgNO3-mérdoldattal (melynek toménysége
0,100 mol/dm3) K,Cr0, indikator mellett megtitralta, és az atlagfogyas
16,55 cm3 volt.

Természetesen mar sejtették, hogy milyen ionvegyiiletet tartalmaz az
iiveg, de sejtésiiket szamitassal is ald akartak tdimasztani. Ha a titralas
eredményébdl szamoltak vissza, akkor nem kaptak vissza a teljes tome-
get. [gy egy kémcsében a kékeszold kristaly egy kis mennyiségét mele-
gitették, és azt tapasztaltdk, hogy szine sargasbarnava véltozott, és a
kémcs6 falan para képzdédott. Szaritdszekrényben 110 °C-on hosszan
melegitettek 4,583 g z61d kristalyt, majd igy kaptak 3,614 g sadrgasbarna
szilard anyagot. Ebbdl készitettek ismét 250,0 cm3 oldatot, és megismé-
telték a korabbi vizsgalatokat. Minden kisérlet kimenetele azonos volt,
csak most az eziist-nitrat-oldatbél 21,50 cm3 fogyott.
[rd fel a végbemend folyamatok egyenletét, és szdmitdssal add meg a vizs-
gdlt kristdlyos anyag képletét!

(Borbas Réka)
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K424. Egy kisérlethez kalcium-nitratra lett volna sziikségiink, de azt ta-
laltuk, hogy a laborban 1év§ iivegben, amely eredetileg 25,0 gramm
Ca(NO3)2-4H,0-t tartalmazott, a sé teljesen elfolyésodott, mar nem is
volt az livegben szilard anyag. Utdnanéztiink, hogy 20 °C-on 53,1% rela-
tiv paratartalom f6lott elfoly6sodik a kalcium-nitrat-tetrahidrat kristaly.
A vizmentes kalcium-nitrat oldhatésaga 20 °C-on 139 g /100 g viz.

a) Legaldbb mekkora tomegti vizet kotétt meg az liveg tartalma?

Az iiveg tartalmat addig melegitjiik 120 °C-on, amig teljes viztartalmat
el nem veszti.

b) Mekkora térfogatu 100%-os relativ pdratartalmii 20 °C-os levegében
kellene elhelyezni az igy kapott vizmentes sét, hogy az edény végiil tet-
rahidrdt kristdlyokat és 53,1% relativ pdratartalmu levegdét tartal-
mazzon egyensulyi dllapotban?

20 °C-on, 101 kPa nyomason 1 m3 leveg6ben 100% relativ paratartalom
esetén 17 g viz van.

(Borbas Réka)

K425%*. 2,30 g dolomit hevitése soran 560 ml keletkezett az A gazbol
(normal allapotban, stirisége 1,964 g/1). A visszamaradé B két szilard
vegylilet keveréke. Ezt szén feleslegével igen magas h6mérséklete he-
vitve, majd a terméket vizzel kezelve harom fazis keletkezett: 0,42 I nor-
mal allapoti C gazkeverék (hidrogénhez viszonyitott relativ siirlisége
15,33), szilard anyag, amibdl levegén kihevités utan 0,50 g tomegii D
csapadék marad vissza, és az 1500 ml térfogatu E oldat. Az oldat 25,00
ml-ét 0,020 M sésavoldattal titralva 20,80 ml fogyott.

Mik voltak a bettivel jelélt anyagok? Ird fel a lejdtsz6dé reakcidk eqyenle-
tét! Mivolt a C gazkeverék dsszetétele?

(ukran feladat)

K426*. A nitril-klorid (NO:Cl) és a nitrozil-klorid (NOCI) k6zotti egyen-
sulyt tanulmanyozva azt talaltak, hogy a
NO:Cl (g) + NO (g) = NOCI (g) + NO: (g)

folyamat egyensulyi allandéja 298 K-en 1,12-104 340 K-en pedig
4,68-103.
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Osszekeveriink egy 1,00 dms3-es tartdlyban 16,3 g nitril-kloridot, és

6,00 g nitrogén-monoxidot, majd 340 K-re melegitjiik a tartalyt, és meg-

varjuk, mig beall az egyensuly.

a) Milesz az egyenstilyi nyomds a tartdlyban?

b) Mi az egyes vegyliletek egyensulyi koncentrdciéja? Hdny szdzaléka
alakul dt a nitril-kloridnak?

A tartalyt lehiitjiik 298 K-re.

c) Hogyan vdltozik a nyomds a tartdlyban?

d) A nitrozil-klorid forraspontja -6°C. Merre tolédna el az egyenstily, ha
a hdmérsékletet -6°C-ra csokkentenénk?

Alacsonyabb hémérsékleten a nitrogén-dioxid dimerizaciéja jelentd-
sebb mértékd, 298 K-en a folyamat egyensulyi allandéja 1,00.

e) Milyen hatdssal van a nitril-klorid dtalakuldsanak egyensulydra a di-
merizdcid?
(Borbas Réka)

K427*. A kripton tobb radioaktiv izotéppal is rendelkezik. A 81-es to-
megszamu a kozmikus sugarzas soran keletkezik, béta-bomlassal bom-
lik, felezési ideje 229000 év. A 76-0s és 79-es tomegszamu izotépok fe-
lezésiideje 14, illetve 35 dra, a 85-6sé 10,75 év, de a tobbi instabil izotop
a masodperc tort része, vagy néhany masodperc, perc felezési id6vel
rendelkezik.

A kripton-85 uranbdl és plutoniumbdl keletkezik atomfegyverekben és
atomreaktorokban a maghasadas soran, bar kozmikus sugarzas soran is
termelddik. Tovabb béta-bomlassal alakul.

a) Ird fel a 85Kr béta-bomldsdnak egyenletét!

Jelenleg a légkorben levé Kr atomok 10-11része 85Kr, ami a nuklearis be-
rendezések hasznalataval emelkedett meg erre a szintre. Ezért az
Eszaki-sark kozelében 30%-kal nagyobb a koncentraciéja, mint a Déli-
sarkndl. A kripton a leveg6 0,000114%-4at alkotja.

A radioaktiv anyagok aktivitdsa azt adja meg, hogy egységnyi id6 alatt
hany bomlas torténik. Az aktivitas (A) az alabbi képlettel szamithaté:

0,693
t1/2

A = N(izotép)
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ahol t1,2 a masodpercben kifejezett felezési id6, N a radioaktiv atomok
szama.

b) Hdny kripton-85 atom bomlik el 1,00 m3 levegében egy dra alatt?
(Borbas Réka)

H366. Ha egy folyadékfeliilet gorbiilt, akkor a parolgasi folyamatok el-
térnek a sik feliilet esetében tapasztalhat6tol. A telitett g6znyomasok-
ban megfigyelhetd kiilonbséget a Kelvin-egyenlet irja le:

p _ 20M
"po  PRTT

Itt p és po a gorbiilt és a sikfeliilet telitett gdznyomasa. A folyadék feliileti
fesziiltsége, molaris tomege és slirlisége o, M és p. R és T pedig a gazal-
land6 és a h6mérséklet. A feliilet gorbiiletét r jel6li, mégpedig domboru-
esetben pozitiv, homoru esetben negativ elgjellel.

A butan-1-olt 273 K hémérsékleten vizsgalva feliileti fesziiltsége
26,1 mN/m, stirtisége 0,81 g/cm3. Ugy talaltdk, hogy kondenzaciés go-
cok nélkiil akkor kezdtek el cseppek kondenzalédni, ha a p/po tulteli-
tettség elérte a 4-et.

a) Mivolt a cseppek dtlagos sugara? Hdany molekula jut egy cseppre?

Magat a telitett géznyomast a Clausius-Clapeyron-egyenlet segitségével
lehet megbecsiilni. Ez az egyenlet a telitett géznyomas hémérsékletfiig-
gését adja meg:

pz_—ApH(l 1)

In=2 =
! T, T,

P1 R
Itt p1 és p2 a T1 és T, hdmérsékleten mérheto telitett géznyomaés, A H
pedig a folyadék molaris parolgashdje, a butan-1-ol esetében
50,1 kJ/mol. A butan-1-ol forraspontja 117,5 °C standard 1égkéri nyo-
mason.

b) Mekkora volt a butdn-1-ol parcidlis nyomdsa az el6z0 kisérletben,
amikor elkezdédott a kondenzdcid?

(kinai feladat)
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H367. Az Agl y médosulatanak kristalyat tekint-
hetjiik 4gy, hogy benne a jodidionok (nagy kék
gombok az abran) lapcentralt kobos elrendezd-
dést vesznek fel, és az eziistionok a jodidionok
kozti tetraéderes koordinaciét biztosité liregek
(atlatszo kis gobmbok) felét toltik ki. A kristaly is-
métlodé egységének (kobos, azaz kockaforma
elemi cellajanak) élhossza 647,3 pm.

a) Mekkora a y-Agl kristdlyban az Ag-I tdvolsdg? Mekkora a kristdly sti-
riisége?

Az Agl a mdédosulata 147 °C felett stabil, és szokat-

lanul jol vezeti az elektromos dramot. Ez gy ma-

gyarazhat6, hogy a kristalyban a jodidionok tér-

centralt kobos elrendezédést (Id. abra) vesznek

fel, amelyben a kisméretli eziistionok szamos le-

hetséges liregben elférnek, és ezek kozott gyakor-

latilag szabadon mozoghatnak. A kobds elemi cella

élhossza 504 pm.

b) Mekkora az a médosulat stirtisége?
(kinai feladat)

H368. Az liveghdzhatasu szén-dioxid megkotése, illetve dusitasa igen-
csak fontos probléma. Elektrokémiai redukciéval szobahémérsékleten
és légkori nyomason lehetne bel6le jol tarolhat6 energiahordozdkat
gyartani nap- vagy szélenergiaval. llyenkor az elektrolizalé cella katali-
zatoros katddjan torténik a redukcié, az anddon pedig vizbontasbél
oxigén fejlodik.

Réztartalmu katalizator jelenlétében enyhén bazisos KHCO3-oldatban
pl. etilén generalhat6. Mas termékek is keletkeznek ilyenkor, és a ter-
mékelegyet dltalaban gazkromatografiaval elemzik. Egy kisérletben a
10,0 mA drammal 1,00 6ran at elektrolizalva 90,0 cm3 gazelegyet kap-
tak, aminek etiléntartalma 0,519 térfogatszazalék volt 0 °C-on és
101325 Pa nyomason.

a) Mivolt a redukcio Faraday-hatdsfoka, azaz az dram hdnyad része for-
ditédott a termék elddllitdsdra? Ordnként hdny mg etilén keletkezett?
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A szén-dioxid egyszer(en fellileti adszorpcioval is dusithaté. Aktiv szén
feltiletén a CO, adszorpciojat kielégitéen leirja a Langmuir adszorpcios
izoterma, ami azt tételezi fel, hogy a megkotott gazrészecskék egysze-
rlien egy rétegben beboritjak a feliiletet.

%4 aP

V. 1+aP

[tt @ az Gigynevezett boritottsag, az épp adszorbealt gdzmennyiség tér-
fogatanak és a maximalis telitettség esetén megkotott gaz térfogatanak
hanyadosa. P a gdz parcidlis nyomasa; a az adszorpci6 egyensulyi allan-
doja.

Egy szén adszorbenssel 298 K-en végezve kisérleteket azt talaltak, hogy

5,2 kPa és 13,5 kPa CO; parcialis nyomas esetén az egyensuly bedllta

utan 69,2 dms3/kg, illetve 82,6 dm3/kg volt a megkotott gaz fajlagos tér-

fogata.

b) Mennyi a telitett adszorbens fajlagos adszorpcids kapacitdsa, azaz
legfeljebb mekkora térfogati gdzt tud megkotni 1 kg aktiv szén? Ha
tudjuk, hogy egy CO; molekula 0,32 nm? tertiletet foglal el, akkor mi
az aktiv szén fajlagos feliilete?

(kinai feladat)

H369. A két darab szén-szén kettds kotést tartalmazo szerves vegyiile-
teket nevezziik diéneknek. Ezen kett6s kotések elhelyezkedése alapjan
harom nagy csoportba soroljuk az ilyen tipusu vegytileteket:

(a) izolalt diének, amikor a két darab szén-szén kettds kotést legaldbb

\/\H:\

(b) konjugalt diének, amikor a kettds kotéseket alkotd négy darab sp?
hibridallapotud szén kozvetleniil kapcsoladik;

NS
(c) kumulalt diének vagy allének, amikor harom darab sp2 hibridalla-
potu szén alkotja a két darab szén-szén kettds kotést.
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A kovetkez6ben ezen vegyiiletek sztereokémiajaval fogunk foglalkozni.
Az izolalt és konjugalt diének esetében, az alkéneknél is hasznalt E/Z ne-
vezéktant hasznaljuk a kettds kotés geometridjanak jellemzéséhez. Eh-
hez az egy szénhez kapcsol6d6 atomokat/csoportokat sorszamozzuk a
CIP konvencié alapjan (lasd KOKEL 2004 /4. szam, Szabb Andras: Opti-
kai izoméria). Ha az azonos sorszamu ligandumok ugyanazon az oldalon
vannak, akkor Z a konfiguraci6, ha kiilonb6zén akkor E.

1 2
1 1
2 2
Z E

Az allének specidlis kotésrendszeriik miatt, nem geometriai izomériat
mutatnak, hanem kiralis vegytiletek lehetnek. Ehhez az szilikséges, hogy
az allén részlet végein talalhat6 szénatomhoz 2-2 kiilonb6z6 atom vagy
csoport kapcsolddjon. Az abszolut konfiguracié megadasahoz az egy
szénhez kapcsolédo ligandumokat ebben az esetben is a CIP konvencio
alapjan sorszamozzuk és az alabbi mdédon allapitjuk meg a kortljarasi
irdnyokat. Ezek alapjan hasznaljuk az S, és R, deszkriptorokat az abszo-
lut konfiguracié jelolésére.

P N L N

a) Add meg az alabbi vegyliletek abszolut konfigurdciojdat!
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N

b) Rajzold fel a kivetkezd vegyiiletekbdl a jeldléstik mellett ldthato
deszkriptornak megfeleld térszerkezetet!

S

ﬂ*r?
Nﬁ

c) A hdrom, illetve a négy kettds kiotésbdl dllé kumulénekre a geometriai
izoméria vagy a kiralitds jellemzd-e?

(Varga Szilard)

H370. A ciklopropan egy fesziilt gytir(is vegyiilet, ami kiemelked6en re-

aktiv. Az egy CH, egységre jutd égéshd a ciklopropanban 697,1 kJ/mol,

mig a ciklohexanban 658,6 k] /mol.

a) Melyik vegyiilet a stabilabb ez alapjdn? Milyen hatdsokkal magyaraz-
haté ez a nagyfoku kiilénbség?

Ha a ciklopropant elektronszivé szubsztituensekkel latjuk el (pl. észter-
csoport), akkor kénnyen vihet6 olyan reakciékba, amelyekben formali-
san felnyilt, 1,3-ikerionos formaban reagal a ciklopropan. Ha egy polaris
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kettds kotés is jelen van, azzal cikloaddiciéba 1éphet. Ez a kdvetkez6kép-
pen képzelhetd el (a D elektronkiild6-, mig az A elektronszivd-csoportot
jelolnek):

D D

D&
5" X X
1 5-) 6+v) —_— /H\i —_— é:*
®
A A~ © P

~—T

D
D - D —
. 8 @ X°
'2- +)|<) I * —_— )|(
Y Y
A A

Ha a ciklopropdan és a reagalé polaris kettds kotés egy molekulan beliil
helyezkedik el, akkor két kiillonb6zé Gton jatszédhat le a folyamat, attol
fliiggben, hogy a kettés kotés melyik része pozitivan, illetve negativan
polarozott. Az egyik utat Intramolekularis parhuzamos cikloaddiciénak
(IMPC), mig a masikat intramolekularis kereszt-cikloaddicionak (IMCC)
nevezik.

Intramolecular Parallel-Cycloaddition (IMPC)

Bicycle[n.3.0]
Intramolecular Cross-Cycloaddition (IMCC)

A

X
¥ IMCC
v LA

Bicycle[n.2.1]
Ezek a ciklopropan felnyilassal lejatszédé cikloaddicidk altalaban Le-
wis-sav katalizissel jatszodik le.

b) A kovetkezd dtalakitdsokban milyen termék(ek) keletkezhetnek? A
sztereokémidt nem kell jeléIni!
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(0]
CO,Me )J\ Sn(OTf),
CO,Me H” >Ph
COyMe (20 mol%)
@ﬁione Sc(OTf),

/C:O
H

COzMe SC(OTf)S
CO,Me

CO,Me
COMe  EtalCI,

(10 mol%)

(20 mol%)

(2.0 equiv)

(Varga Szilard kinai feladat alapjan)

Megoldasok

K396. 22 elektronos részecskék a titdnatommal izoelektronosak, pél-
daul: Ti, V+, Cr2+, Mn3+, Na,, HCP, H3;CCH, H,CCCH_, N.0, CNO-,NO,*, CO2,
N3-, C3Hs+, H,CCO, HN3, HzCNz, PN

23 elektronnal: V, Mn2+, Fe3+, NO;

24 elektronnal: Cr, Fe?*, Co3*, BzHg-, HNO,;, HCOO-, HCOOH, NO,-,
HCONH,, H2SiCH;, [HCO-NHs]*, C3Hs-, CH3NO, CH3CHO, CH.CHOH,
CH,CHO-, NOF, SO

A délt betlis részecskék instabilak, némelyiket csak oldatban vagy gaz-
fazisban allitottak eld.

Nem volt elvdrds minden részecske megtaldldsa, mivel ezek jelent{s része
tulmutat a gimndziumi anyagon. Ehelyett a legtobb megolddst bemutatd
eredményéhez képest ardnyosan kaptak pontot a tobbiek. Tovdbbd 1 pont
levonds jdrt minden kémiailag nem redlis megolddsért, nem ideértve az
ionvegyiileteket (ezeket eqyszertiien nem kérte a feladat). Hasonléan nem
szdmitottak bele a megolddsba az extrém magas és extrém alacsony oxi-
ddciés szdmu fémionok, mert ezek jellemzden nem 6ndllo ionként
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léteznek, hanem komplexdlt formdban. A legtobb jé megolddst (24) Téth
Petra Lili gytijtotte dssze.

(Forman Ferenc)

K397. A periddusos rendszer 118 eleme koziil 14 van, amelyiknek egy
bet(i a vegyjele: H,B,C,N, O, F, P, S, K, V, Y, [, W, U. Az elméletileg lehet-
séges 214 = 16384 vegyliletbdl tobbek kozott az aldbbiak ismertek:

BFO, BN, BP, CO, COS, FI, FSCN HCN, HF, HI, HNCO, HNCS, HOCN, HO],
HSCN, IOCN, ISCN, KCN, KF, KH, KI, KOCN, KOH, KSCN, NO, NOF, PN, UC,
UN, UP, US, VC, VN, VO, WC, YO, YOF, YP.

Ezen feliil szdmos ion is elképzelhetd, pl.: OH-, SCN-, I-, H-

Ezek az ionok azonban a vegyiileteik révén felsorolasra keriiltek az
el6z06 listaban is, igy nem értek kiilon pontot, ahogy deutérium- és trici-
umvegyiiletek sem. A HCOOH-t és hasonlékat nem fogadtam el, mert ez
esetben barmely vegyiilet felirhaté lenne szamok nélkiil.

A feladat nyilt jellege miatt kozel korldtlan megoldds elképzelhetd, ezért
a K396-hoz hasonléan a legt6bb megolddst bemutatd eredményéhez ké-
pest ardnyosan kaptak pontot a tébbiek. A legtébb jé megolddst Sajoési Be-
nedek és Viczké Csaba (30-30) gyiijtétte dssze.

(Forman Ferenc)

K398. a) Pl. Biokompatibilitas, korr6ziéall6sag, merevség.

b) A vanaddium moldaris tdomege 51 g/mol, 23 mmol V tdmege tehat 1173
mg, ami az 6tvozet 4%-a. Vagyis az implantatum tomege 29,32 g.

c) Az otvozet V-tartalma 100% - 2:23% = 54%, azaz a 23 mmol (1173
mg) vanaddium 2172 mg 6tvézetben van, aminek az anyagmennyisége
52 mmol. Mivel ez nem 23, a feladatban ismertetett kombinacié nem le-
hetséges.

d) A feladat tilhatarozott, mivel bArmely harom paraméter ismeretében
ki lehet szamolni a masik kett6t. Egyik fém anyagmennyisége se lehet 23
mmol, mert ez esetben mind az 6ssztdmeg, mind az 6sszes moldris to-
meg nagyobb lesz 23-ndl. Attdl fiiggéen, hogy melyik paraméter (tomeg
(m), anyagmennyiségszazalék (n/n%), tomegszazalék (w) melyik fémet
jellemzi, 24 lehetséges 6tvozet van, amiknek az anyagmennyiségét és a
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tomegét az alabbi tablazatok foglaljak dssze. (Amikor csak a tomeg- és

anyagmennyiségszazalékok szerepelnek, nem létezik megoldas.)

\'% Al Ti Xm (mg) Xn (mmol)
n/n% n/n% m 38,92 0,887
n/n% m n/n% 58,92 1,58

m n/n% n/n% 37,40 0,835
n/n% m w 51,61 1,43
n/n% w m 47,36 1,15

m n/n% w 36,42 0,812

w n/n% m 36,62 0,837

m w n/n% 45,48 1,08

w m n/n% 41,79 0,830
n/n% m m 66,28 1,73

m n/n% m 53,50 1,21

m m n/n% 64,68 1,69

w w m 38,92 0,887

w m w 58,92 1,58

m w w 37,40 0,835

m m w 59,74 1,59

m w m 59,74 1,44

w m m 59,74 1,60

Lathato, hogy egyik esetben sem 23 sem az 6tvizet tomege, sem pedig
az anyagmennyisége, tehat nincs megoldas a feladatra.

e) A fenti 24 példan kiviil minden olyan 6tvozet is 1étezik, ahol az 6tvozet
anyagmennyisége 23 mmol, és az egyes fémek tdmege, anyagmennyi-
ség- illetve tomegszazalék értékeibdl kett6 23 mg, vagy 23%.

A feladatnak féleg a d) része volt elrettentd, dm Sajdsi Benedek, Szabd
Mdrton és Viczidn Ddniel igy is maximdlis pontszdmot értek el.

és a vakprébaként (co) mért koncentracio kiilonbsége adja meg:

Co=1¢C —Cp

VA

(Forman Ferenc)
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A kioldodott fémek tomegét (m), az anyagmennyiségiik (n) és az egyes
fémek molaris tomegének (M) alapjan, az oldat térfogatanak (V) segit-
ségével hatarozhatjuk meg:

n=c¢-V

m=n-M=M-¢;-V=M-V-(c; —cp)
A fémek korréziéallosagat a feliileletre vetitett kiold6dé fémmel (x), jel-
lemzik, amit a kiold6d6 tomeg és a szubsztrat feltiletének (A) hanyado-
saként lehet kiszamolni:
_m _ M-V-(cg—¢p)

*TaT A
b) Legkevesebb fém a Ti - 15Zr — 4Nb - 4Ta 6tvozetbdl oldodott ki, igy
ez tekinthetd a legkorroziéallébbnak.

c) A fenti szamitast visszafelé elvégezve latjuk, hogy a kioldédé fém
anyagmennyisége:
X A
"M
tehat a kiold6do Ti, Al és Nb anyagmennyisége rendre 0,59 umol, 0,077
umol és 0,0237 pmol, 6sszesen 0,6907 umol, ami 4,144-1017 atomot je-
lent, azaz masodpercenként 6,852-1011,

d) A targy tomege 23 mg/0,04 = 575 mg, azaz térfogata m/p =
0,1278 cm3, a kocka élhosszaa = 3/127,8 cm3 = 0,5037 cm, a feliilete A
=6a2=1,52 cm? 52 hét alatt m = 52-x-4 = 4,749 mg vanadium oldédik
ki, ami a teljes mennyiség 0,206%-a.

A feladat jol sikertilt a versenyzdk tébbségének, hibdtlan megolddst adott
be Hegediis Mdrton, Csaba David és a Két komponens.

(Forman Ferenc)

K400. a) Tobbek kozott karbamid, hiigysav, guanin.
b) NCl3, NH.Cl, CHCl3, CH2CINO2, CHCI>NO3, CCI3NO-

c) Az aceszulfam-K (AceK) elterjedt mesterséges édesitészer, ami az
élelmiszerek széles korében hasznalatos, ezért gyakorlatilag minden
ember szervezetében megtaldlhat6. Mivel jol oldédik vizben, és nem
bomlik le az emberi szervezetben, ezért valtozatlan formaban és meny-
nyiségben kiiiriil a vizelettel.
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d) Az AceK molaris tomege 201 g/mol, tehat az emberi vizelet mililite-
renkénti 2,36 pg édesit6szertartalma 1,174-10-8 mmol, tehat c(A) =
1,174-10-> M. A medence 420 m3-e (4,2-10° literje) atlagosan 0,775
Ezek alapjan naponta atlagosan V(vizelet) = n(AceK, medencében) /
c(AceK, vizeletben) = 27,7 liter vizelet kertiil a medencébe.

= 14 27,7 _
e)V = N(ember) 411 0,67 dl
f) Tekintve, hogy egy atlagos vizeletiirités soran 2-3 dl folyadék tavozik
a szervezetbdl, az emberek 20-30%-a viselkedett a leirt médon.

A feladat jél sikertiilt a versenyzdéknek, mindenki maximdlis vagy ahhoz ké-
zeli pontszdmot ért el.

(Forman Ferenc)

K401*. a) Ha megkeressiik az elagazasmentes lancu telitett szénhidro-
gének adatait, tény, hogy az oktadekan az els6, amelynek olvadaspontja
25 °C felett van. Am az elagazasok, gytrtik és telitetlenség megengedé-
sével ezt a szénatomszamot le lehet tornazni.

b) A legkisebb szénhidrogén, amelyben csak primer és kvaterner C-ato-
mok taldlhatdk, a dimetilpropan (neopentan), ennél egyel nagyobb a tet-
rametilbutan. Utébbi vegyliletnek megkeresve az olvadaspontjat, vald-
ban azt talaljuk, hogy szobah6mérsékleten szilard, igy valdsziniileg ez az
egyik megoldas. A maésik ezek szerint szintén 8 szénatomos. Mind a 8
szénatomot tercierként elhelyezni 3 mdédon lehetll], amelyek koziil 2 is
(kuban és oktabiszvalénl2l) szilard szobahdmérsékleten.

A

Tetrametilbutan Kuban Oktabiszvalén

[1] L. R. Smith; J. Chem. Educ., 55, 9, p. 569 (1978)
[2] C. Riicker; B. Trupp; J. Am. Chem. Soc., 110, 14, p. 4828 (1988)

A feladat kénnytinek bizonyult, majdnem mindenki jél megoldotta a b) fel-
adatot. Az a) rész is egyértelmii volt a legtébbeknek, dm figyeljiink rd,
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hogy ne kévessiik el vdlaszadds kézben Vendel hibdjdt ujra, az alkdnok
nem csak az eldgazdsmentes, nyilt ldncui alkdnokat jelentik, haszndljuk a
fogalmakat precizen. A harmadik megoldds miatt pedig senki ne szomor-
kodjon, azt csak szakirodalmi utdnajdrdssal lehetett megtaldlni.

(Szobota Andras)

K402. a) Legyen a fém-kloridban a fém oxidaciés szama n, ekkor a kép-
lete VCl,. Legyen a fém moléaris tomege M g/mol, ekkor a VCl, molaris
tomege (M + 35,45n) g/mol. Az 1 g fém-kloridban taladlhaté fém anyag-
mennyisége egyenld a 0,418 g elemi fém anyagmennyiségével, azaz
1/(M + 35,45n) mol = 0,418/M mol. Ebbdl a fém molaris tomegét kife-
jezve M = 25,4607n g/mol. Tudjuk, hogy az n pozitiv egész szam, és meg-
nézzlk, hogy van-e olyan n, amelyre a fenti képlet egy 1étez6 fém molaris
tomegét adja. Ha n = 2, akkor M = 50,92 g/mol, ami j6 kozelitéssel a va-
nadium molaris tomege, tehat a fém-klorid VCl, és a kisérlet végén
0,00821 mol vanadiumot kaptunk. A fém-oxidban legyen a fém oxida-
cios szama m, ekkor a képlet VOm/2 és a
(M +8,00m) g/mol = (50,942 + 8,00m) g/mol lesz a molaris toémeg, ahol
M helyére a vanadium molaris tomegét irtuk be. A 0,746 g fém-oxidban
levé fém anyagmennyisége és az elemi vanadium anyagmennyisége
egyenld, igy 0,00821 mol =0,746/(M + 8,00m) mol, melybdl m = 4,99,
ami kozelit6leg 5. Tehat a fém-oxid képlete V,0s.

b) A reakcidegyenletek:

4VC12+502—>4C12+2V205
V205 +5Ca—2V+5CaO0.

Szinte minden bekiildé helyesen megtaldlta a vanddiumot. A leggyakoribb
hiba az volt (ez néhdny bekiildét érint), hogy nem vették figyelembe, hogy
nem feltétlentil egyenld a fém oxiddcids szdma az oxidban és a kloridban.

(Simko Irén)

K403. a) Mivel a molekulatomeg csak 24,8%-kal nagyobb az atom tome-
génél, tudjuk, hogy egy fématom és pozitiv egész szamu ,oxid”, illetve
yhidroxid” van a molekuldban, tehat a molekula 6sszegképlete
WO, (OH),. A képlet alapjan a nemfémes rész molaris tomege:

M(0 + OH) = 16x + 17y
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Ennek alapjan a fém moldaris tomege egyenes aranyossaggal:

_100%
Mw) = 24,8%

Az egyes x-y parokra végigprobalgatva a fém molaris tdmegét az alabbi
lehet6ségek adddnak:

-M(O + OH) = 64,51x + 68,55y

X y oxidacios szam M(W) Me

1 1 +3 133,06 Cs

2 1 45 201,61 Au

1 2 +4 197,57 Hg

2 2 +6 266,12 Lr, Rf, Sg
3 1 +7 262,08 Lr

3 2 +8 330,63

3 3 +9 399,18

1 3 45 270,16 Hs, Db
2 3 +7 334,67

Az egyes elemek kémiai tulajdonsagait figyelembe véve az Sg0,(OH): és
a DbO(OH)3 a redlis dsszegképlet, tehat a W fém a lehet a sziborgium
(annak 266-0s izotopja) vagy a dubnium (annak 270-es tdmegszamu
izotopja).

b) Mindkét izotop nem meglepé modon rovid felezési idejii, ami miatt
minden veliik végzett tevékenység veszélyes, tovabba rendkivil draga,
tekintve, hogy mas radioaktiv izotopokbol kell eldallitani.

A feladat valéban bardtsdgtalannak bizonyult: minddssze két versenyzé -
a Két komponens és Viczidn Ddniel taldlta meg az egyik helyes megolddst
- ez is elegendd volt a maximdlis pontszdmhoz. Néhdnyan mds szuperne-
héz elemeket taldltak megolddsként, 6k abba a csapddba futottak bele,
hogy az elemeknek az ,dtlagos” moldris témegét vizsgdltdk, tekintet nél-
kiil arra, hogy az adott izotépok léteznek-e és elég hosszu a felezési idejiik
ahhoz, hogy kémiai tulajdonsdgokrél beszélhessiink.

(Forman Ferenc)

K404. A 2 A = 3 B + Creakciéban keletkezett 6sszesen 4 mol gazelegyre
a megadott relativ slriiség érték alapjan felirhat6, hogy
3 mol - Mg +1mol-M¢=4mol-2g/mol-30,125. Hasonlé



72 Gondolkodo

Osszefliggést irhatunk fel az A vizzel val6 reakci6ja soran keletkez6 gaz-
elegyre:

4 mol - Mp + 6 mol - Mg + 3 mol - Mg =13 mol - 2 g/mol - 22,692. Az igy
kapott elegyb6l D-t eltavolitva a maradék gazelegyre pedig:
6 mol - Mg + 3 mol - Mg =9 mol - 2 g/mol - 29,000. Az utébbi két egyen-
letet egymasbdl kivonva kapjuk, hogy 4Mp=68,0g/mol, vagyis
Mp =17,0 g/mol. Ez megfelel az ammadnia molaris tomegének, amelyre
igaz az is, hogy savas oldatban oldédik. Mivel azammonia az A anyagnak
vizzel valé reakcidja soran keletkezett, A biztosan tartalmaz nitrogént.
A bomlas soran keletkezd B és C gaz koziil C gyakorlatilag nem oldodik
vizes oldatokban, ez valdsziniileg a N2. M¢ = 28,0 g/mol-t behelyette-
sitve a relativ stiriségre felirt egyenletbe Mg értékére 71,0 g/mol-t ka-
punk. B egy bazisos oldatokban elnyelethet6 gazt jelol, ez a Cl,, mig A
ezek alapjan az NClz. Az Mg = 71,0 g/mol értéket a megfelel§ egyenletbe
helyettesitve Mg értékére 32,0 g/mol-t kapunk, tehat E gaz az O, amely
szintén nem oldodik gyakorlatilag vizes oldatokban.

Az egyes betiik tehat a kovetkez6 anyagokat jelolik: A: NCl3, B: Clz, C: N3,
D: NH3, E: O,

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,8 pont, hibdtlan
megolddst dsszesen 11-en kiildtek be. Tébb megoldé a fenti megolddstol
eltéréen a tomegmaradds torvényét felhaszndlva kiszdmitotta az A anyag
moldris tomegét és ennek segitségével oldotta meg a feladatot.

(Voros Tamas)

K407. a) A COS anyagmennyisége az egyetemes gaztorvénnyel kisza-
molhat6, n1 =pV/RT=101-0,005/8,314-298 = 2,04-10-* mol. Ennek to-
mege m1 = 12,2 mg. Vizsgaljuk meg a javasolt toménység két szélsGérté-
két, ha c1 = 3 mg/dm3 koncentracidju oldatot szeretnénk eléallitani, ak-
kor Vi =m1/c1=4,08 dm3, ha c; =12 mg/dm3, akkor V, =m1/c, =1,02
dm3. Tehataz 5 cm3-es ampulla 1-4 dms3 térfogatd vizhez lenne elég. Egy
kényelmes fiird6zéshez szamoljunk 120 liter vizzel. Ekkor 120-30-szo-
ros mennyiséget kellene egyben csomagolni, vagyis 600-150 cm3-es am-
pullaban érdemes gondolkodni.

(A megoldast bekiild6k kozott voltak zsugoribbak és d6zs6l6sebbek is,
az altaluk felhaszndlt viz mennyisége 50-800 liter kozott valtozott & )

b) A lejatsz6do reakcid egyenlete:
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KSCN + 2 H2S04 + H20 - COS + KHSO4 + NH4HSO4

50 cm3 COS anyagmennyisége n, = 2,04-10-3 mol, vele azonos anyag-
mennyiségli KSCN sziikséges kiinduladsi anyagként, aminek tdmege m»
=198 mg. A sziikséges kénsav anyagmennyisége 2n, =4,08-10-3 mol,
aminek tomege 0,400 g (35%). A kénsavoldat tomege 1,14 g, térfogata
0,906 cm3.

Hibdtlan megolddst kiilditt be Csaba Ddvid és Viczidn Ddniel.
(Bacsé Zso6fia Réka)

K409. a) A feleslegben 1év6 brom kiforralasara azért van sziikség, mert
a bréom oldédik vizben, az oldat savassagat novelné, igy torzitana a mé-
rési eredményt. Mivel nagyobb lenne a fogyas, magasabb kéntartalmat
mérnénk. Az indikator valasztasanal figyelembe kell venni, hogy erds sa-
vat titralunk erds bazissal, ilyenkor a végpont kdzelében egy csepp lag
hatésara hirtelen ugrik meg a pH. Kb. pH 5-9 k6zott szint valtd indikato-
rok megfelel§ valasztas lehetnek, ugy, mint a brémtimolkék, fenolfta-
lein.

b) A meghatarozas soran végbemend kémiai reakcidk:

(1)H2S +4 Br, +4 H,0 - 8 HBr + H,S04

(2) HBr + NaOH — NaBr + H,0

(3) H2S04 + 2 NaOH — Na»S04 + 2 H20
c) Egy titrdlas soran a sziikséges NaOH anyagmennyisége
n=cV=0,984-9,56 =9,41 mmol. Az (1) reakcidegyenletbdl lathatjuk,
hogy 1 mol H;S reakciéjakor 10 mol H+ ion keletkezik (ebb&l 8 mol szar-
mazik a HBr-bol, 2-1 mol a H2S04-bdl). Vagyis a NaOH 20%-a fogy el a
kénsavra, ami 1,88 mmol. A (2) reakciéegyenlet szerint ez fele annyi mol
kénsavval 1ép reakciéba, vagyis 0,941 mmol kénsav keletkezett az (1)
folyamat soran. A kiindulasi vizmintaban ezzel megegyez6 anyagmeny-
nyiségii H,S volt megtalalhat6, aminek tomege m = 0,941-34 = 32,0 mg.
A minta tdomegkoncentracidja H,S-re nézve c,, =m/V =32,0/0,1 =320
mg/dm3.
Hibdtlan megoldadst kiildétt be Csaba Ddvid, Csernydk Mildn és a Két kom-
ponens nevii csapat (Czaké Bordka, Siili Addm).

(Bacsé Zso6fia Réka)
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K410. a) Az 1,00 dm3-es tartdlyba bemért NOCl anyagmennyisége
2,30 g/ 65,5 g/mol = 0,0351 mol, azaz a kiindulasi koncentracié értéke
0,0351 mol/dm3. A 2NOCI=2NO +Cl, egyenlet szerinti 75,4%-0s
bomlast kovetden az egyensulyi koncentracidk a kovetkezdk lesznek:

[NO] =0,0351 mol/dm3 - 0,754 = 0,0265 mol/dm3
[Cl2] =0,0265 mol/dm3 /2 =0,0132 mol/dm3
[NOCI] =0,0351 - 0,0265 =8,60-10-3 mol/dm3

Behelyettesitve a K = [NO]2-[Cl2]/[NOCI]2 képletbe a folyamat koncent-
raciokkal kifejezett egyensulyi allanddjara 0,125 mol/dm3 ad6dik. (Az

NOCI 2 NO + 0,5 Cl; egyenlet szerinti bomlas esetén a megfeleld érték
0,354 (mol/dm3)%).

b) A tartaly térfogata 1,00 dm3, ezért az egyensulyi elegy anyagmennyi-
sége: (0,0265 + 0,0132 + 8,60-10-3) mol = 0,0483 mol. Az dssztdmeg to-
vabbra is 2,30g, vagyis az elegy atlagos molaris tomege
2,30 g /0,0483 mol =47,6 g/mol.

c) Mivel az elegy 6ssztomege valtozatlan, az atlagos molaris tomeg ér-
téke abban az esetben lesz nagyobb, ha az egyenstly a kevesebb anyag-
mennyiség iranyaba, azaz a NOCI felé tolddik el. A megadott képz6dés-
hék alapjan a 2NOCI=2NO+Cl; folyamat reakciohd értéke
2+90,3k]J/mol - 2 - 51,7 k] /mol = +77,2 k] /mol, vagyis a folyamat en-
doterm a bomlas iranyaba és exoterm a visszaalakulas irdnyaba. Az Uj
elegyben az atlagos molaris tomeg 50,4 g/mol, vagyis nagyobb, mint a
b) részben kapott érték, ezért az egyensuly az NOCI felé tol6dott el. Mivel
ebbe az iranyba a folyamat exoterm, ezért ez a hémérséklet csokkenté-
sével érhetd el, tehat a h6mérséklet alacsonyabb, mint az el6z6 esetben.
(Az NOCl = NO + 0,5 Cl; egyenlet esetén a reakciohd értéke feleekkora,
de ez az eltolddas iranyat természetesen nem befolyasolja.)

d) Jelolje x az atalakult NOCl anyagmennyiségét! Ekkor az 4j egyensulyi
elegyben az egyensulyi anyagmennyiségek értéke: xmol NO,
0,5xmol Cl; és (0,0351 - x) mol NOCI, 6sszesen (0,0351 + 0,5x) mol.
Az 4j elegy atlagos molaris tomegére az aldbbi 6sszefiiggés irhaté fel:
(30,0x+ 70,9-0,5x + 65,45-(0,0351 - x)) / (0,0351 + 0,5x) = 50,4, ebbdl
x=0,0210 mol. Ez alapjan az 0j egyensulyi koncentraciok:

[NO]’' =0,0210 mol/dm3

[Cl2]’ = 0,0105 mol/dm3,

[NOCI]'=0,0141 mol/dm3
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Az atalakuldas mértéke: 0,0210 mol / 0,0351 mol - 100% = 59,8%.
Az egyensulyi allandé képletébe behelyettesitve az 4j egyensulyi kon-
centraciokat K =0,0233 mol/dm3. (AzNOCI=NO +0,5Cl; egyenlet
esetén a megfeleld érték 0,153 (mol/dm3)*).

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,3 pont, hibdtlan
megolddst 6sszesen 10-en kiildtek be. Tébb megolddndl hidnyzott a c) fel-
adatrész indokldsa, valamint az egyensulyi dllandék mértékegysége.

(Voros Tamas)

K411.* Az elvalasztaskor keletkez§ A anyaghoz ugy jutunk el, hogy
NaCl-dal keverjiik 6ssze a mintat és klérgaz aramaban hevitjiik, igy fel-
tételezhetd, hogy egy natriumot, rodiumot és klért tartalmazé vegyiilet
keletkezik. Ekkor az dsszetétel alapjan 1 mol rédium mellett 281,6 g
anyag van. Ezt a szadmitast konnyen elvégezhetjiik az alabbi 6sszefiiggés
alapjan m(egyéb) = n(Rh) - M(Rh) - ((1/w(Rh))-1), ahol n(Rh) a rédium
anyagmennyisége, M(Rh) a r6dium molaris tdmege, w(Rh) pedig a minta
tomegszazalékos rodium tartalma. Ez az érték kerekitési hiban beliil
megegyezik 3 mol natrium és 6 mol kl6r tomegével (281,7 g). Ez alapjan
az A anyag Na3RhCl¢ tapasztalati képlettel jellemezhetd. Mivel a rédium
a d-mez6 féme, igy feltételezhetd, hogy ez az anyag a rédium egy klorid-
ionokkal alkotott komplexe, a natriumionok pedig az ellenionok (igy az
Osszetételt pontosabban jel6ljik, ha Naz[RhCle] képlettel irjuk azt le). A
kovetkezd 1épésben az A vizben oldasa és kristalyositasa tortént, amely
egy az el6z6t6l eltérd 0sszetételli anyaghoz vezetett. Ebben a fazisban az
A anyag atkristalyositasa tortént, ezért feltételezhetjiik, hogy csak kris-
talyviz felvétel ment végbe. A fenti 6sszetétel alapjan 1 mol rédium ese-
tén 216,1 g viz felvétele esetén kaphatunk a B anyaggal megegyez6 ré-
dium tartalmu kristalyvizes vegyiiletet. Ez 12,01 mol H,0 tomege, igy a
B anyag val6sziniileg leirhat6 az Na3z[RhCle] - 12 H,0 képlettel. Ezt az
Osszetételt tamasztja ald az is, hogy ha az ilyen 6sszetételli anyag elveszti
a kristalyvizét, akkor a feladatban szerepl6 adattal megegyezé mérték-
ben csokken a tomege. Tehata 120°C-on tortént hevités soran a kristaly-
viz tavozott el (szaritas). Ezt kovetéen a 650°C folotti hevités soran az A
anyag bomlik, melynek egyik terméke a rodium. Mivel a feladat szovege
csak annyit mond a hevités eredményeként végbemend reakcio termé-
keirél, hogy alapos vizes mosdas utan tiszta rodium por marad vissza, igy
élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy az A vegyllet keletkezéséhez
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vezetd reakci6 jatszodik le ellentétes irdnyban, azaz az Naz[RhCle] kép-
lettel leirhat6 vegyiilet bomlik, mig rodium, natrium-klorid és klérgaz
keletkezik, amelyek koziil a klorgaz a hevités hatasara elillan. Ekkor szi-
lard termékként a vizben nem o0lddd6 rédium mellett natrium-klorid
marad vissza. Ennek a por formaju rédiumtdl toérténé maradéktalan el-
valasztasa torténhet vizes mosassal, azonban ekkor preciz munkat kell
végezni ugyanis a szemcsék feliiletérdl nem feltétlen tavolithato el olyan
kénnyen a tarstermék.

A Canyagrol azt tudjuk, hogy tartalmaz ként, igy érdemes lehet megvizs-
galni, hogy 1 mol kén mellett hdny gramm anyag talalhaté. Ez az 6ssze-
tétel alapjan 35,31 grammnak adodik. A szamolast nagyobb mennyiségii
kénre is elvégezve, redlis eredményt csak 3 mol kén esetén kapunk. Ek-
kor a tdmegek alapjan egy Rh(HS); tapasztalati képletli anyagot kapunk,
amely a reakcio6 leirdsa alapjan feltehet6en a C vegyiilet.

A feladatban szerepl6 reakcidkat leiré egyenletek:

2 Rh(gz) + 6 NaCl(sz) + 3 Cl, (g) = 2 Naz[RhClg] (s,
Na3[RhClg](aq) + 12 H,0(f) = Naz[RhClg] - 12 H,0(s
Na3[RhClg] - 12 H, 05z = Naz[RhClg](sz) + 12 H,0(g

2 Naz [RhCl6](SZ) -2 Rh(sz) +6 NaCl(SZ) +3 Clz )
[RhClg]g) + 3 HpS(g) = Rh(HS)3 (55 + 6 Cliag) + 3 Hgy

Az els6 egyenlet az A, a masodik egyenlet a B, az 6todik egyenlet pedig a
C anyag keletkezését, mig a harmadik egyenlet a B, a negyedik egyenlet
pedig az A anyag bomlasat irja le.

A feladat megolddsa sordn a legnagyobb nehézséget a C anyag azonosi-
tdsa, illetve az dsszes egyenlet felirdsa jelentette. Az dtlagpontszdm 7,77
lett. Hibdtlan megolddst kiildétt be: Csernydk Mildn és Sajési Benedek.

(Ficsor Istvan David)

H351. A megfelel6 reakciék keresését megel6zéen érdemes egy Kkicsit
megvizsgalni azt, hogy a feltételekben szereplé anyagoknak milyen a jel-
lemzd viselkedése. Példaul, ha egy fém reagdl, akkor az szinte mindig
oxidalédik. Hasonléképpen, ha egy nemfém reagal, akkor olyan reakcio-
partnerben érdemes els6sorban gondolkodni, amelyet lehet oxidalni, hi-
szen a nemfémes elemek tobbsége erds oxidaldszer, bar ezen elemeknél
nem olyan egyértelmii a viselkedés, mint a fémeknél. Tovabba fontos azt
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is megvizsgalni, hogy a sé fogalmat milyen tulajdonsagokkal rendelkezd
anyagok teljesitik. Ehhez a megoldas szerz6je a [UPAC Arany konyvében
szerepld meghatarozast hasznalta (A IUPAC ezen kiadvanyaban szere-
pelnek a kémiai szaknyelv egyes fogalmainak a IUPAC altal ajanlott de-
finiciéi. Eredeti cimén: [IUPAC Compendium of Chemical Terminology
Gold Book.). Ez alapjan s6nak az a vegyiilet szamit, amely kationb0dl és
anionb0l all. Ezzel kapcsolatban érdemes megjegyezni azt, hogy nem sok
olyan sé létezik, amelyben egyszerii ion a kation és annak t6ltése meg-
haladna a +4-et, tovabba az ilyen anyagok (legalabb +4-es oxidacios
szamu kationt tartalmazé anyagok) kozott nem ritka, hogy molekularis
jellegiiek, vagy vizes kozegben valamilyen részecske koordinal hozza-
juk. Ezért ezen anyagokat jelen feladat soran célszerd kertlni.

a) Az els6 feladatrészben egy olyan reakciét kellett keresni, amelyben
egy nemfémes elem és egy s6 reagal. Az ilyen tipust reakciéra az aladbbi
két reakcio lehet példa. Az els6ben szilard kénport kell natrium-szulfit
vizes oldataban f6zni. Mig a masodik reakcié akkor jatszodik le, ha klér-
gazt vezetnek vas(Il)-klorid frissen készitett vizes oldataba.

NaZSO3(aq) + S(sz) Na28203(aq)
2 FeClz(aq) + Clz(g) -2 FeCl3(aq)

b) A masodik részben olyan anyagokat kellett keresni, amelyek koziil az
egyik egy fém, mig a masik egy so és ezek reakcidjaban egyféle s6 kelet-
kezik. Az ilyen atalakulasra példa lehet az alabbi, melyben vaspor és
vas(III)-nitrat oldat reakciéjaban vas(II)-nitrat keletkezik.

Fesz + 2 Fe(NO3)3(aq) -3 Fe(NO3)2(aq)

c) A kovetkezb reakcidban két sé reakciojdban kellett keletkeznie egy
harmadik sénak. Az ilyen reakcidra lehet példa az alabbi reakcid, melyet
ugy lehet véghez vinni, hogy a két s sztochiometrikus mennyiségii ol-
dott anyagot tartalmazo telitett vizes oldatait 6sszedntjiik, és a reakcio-
keveréket lehiitjiik. Ekkor a termék kristalyosodik ki.

K2504(aq) + Alz(SO4)3(aq) -2 KAI(SO4)2(SZ)
d) Ebben a részben egy fém és s6 reakcidjaban kellett két sénak kelet-

keznie. Erre j6 példa az alabbi reakcio, mely példaul akkor jatszédik le,
amikor tomény vas(IlI)-Kklorid oldatot dntiink rézlemezre.

Cu(sy) + 2 FeCl3(aq) - CuClz(aq) +2 FeClz(aq)
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e) Az utols6 feladatban olyan reakciéra kellett példat mutatni, amelyben
egy oxid és egy s6 reakcidjdban egy so keletkezik. Erre példa lehet az a
reakciéo melyben a NaOH oldatot telitjiik szén-dioxiddal és a keletkez6
natrium-hidrogén-karbonatot kikristalyositjuk az oldatbél. A masik re-
akci6 terméke a litium-formiat, amely 200-250°C-on keletkezik az alabb
lathato egyenlet szerint.

NaOH yq) + COp g — NaHCOs
LiH(sz) + COz g — HCOOLi(sy)

A feladat nem bizonyult sem tiil nehéznek, sem til kénnyiinek. A pontszd-
mok dtlaga hat és hét k6zé esett. Kimagasldoan részletes megolddst kiildott
be Nemeskéri Ddniel.

(Ficsor Istvan David)

H352.a) V3 + H4A > 1-+ 4 H

VO2* + H4A — 22- + 4 H+

VO3' + H4A —» 3-+ Hzo

VO3' +H;B—->4-+ Hzo

VO2++ 2 H3C - 52-+ H,0 + 4 H*

b) Mind az 6t komplex kirdlis. Ezen feliil a H3C ligandum két, metilcso-
port mellett elhelyezkedd szénatomja is kiralitascentrum. A ligandumok
eltérd kapcsolddasaval jar6 izomerek bar elképzelhet6ek, nem 1éteznek.
(Azonban az ezt is szdmol6 megoldasokat is értékeltiik, amennyiben volt
hozza indoklas.)

Igy az 1-4 komplexeknek kettd, az 5 komplexnek 25=32 izomere létez-
het.

c) Az Edda a skandinav mitolégia h6seihez kapcsol6dé vers-, ill. préza-
gyljtemény. A vanadium nevét Vanadisrdl (masik nevén Freyja) kapta,
aki a skandindv mitologidban tobbek kozott a szépség istenndje - és sze-
repel az Eddaban. (A fém sokféle szines vegyiilete ihlette felfedezdjét,
Nils Gabriel Sefstrom svéd kémikust a névadasra.)

A feladat vdltozatosan sikertilt a versenyzéknek, hibdtlan megoldds nem
volt.

(Forman Ferenc)
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H353. a) A halogénezett szénhidrogének mind tiveghazhatastiak, mind
az 6zon bomlasat katalizaljak, igy feleldsek az 6zonlyukakért.

b) A C,HnF4 molaris tomege 12n + m + 4-19, ebbdl a szén tomegszaza-
1ékos aranya
12n
12n+m+76
Megvizsgalva a lehetséges n-m parokat, egyedil n = 3; m = 2 esetén ado6-
dik kémiailag értelmes megoldas, tehat az 6sszegképlet C3HzF4. A mole-
kulanak az alabbi konstittcios izomerei vannak:

F*
F F T F
F F F
F/i>< ) )\f
2 3

1

=w = 31,59%

F F
F F
XYY
4 5 6
F

7

c) Ezek koziil a 2, 4, 7 molekulaknak vannak sztereoizomerei, tehat a
megoldas 1, 3, 5 vagy 6 molekulak lehetnek.

d) 3.
e) Addicio, illetve eliminacio.

F
F F
F e F e FF
Y —
A B 3
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g) CsH2F4 + 1,5 0, - CF,0 + 2 HF + 2 CO

vagy
C3H2F4 + 2,5 Oz i Con +2HF+2 COz

A feladat jél sikertilt a versenyzdknek, majdnem mindenki maximdlis vagy
ahhoz kézeli pontszdmot ért el.

(Forman Ferenc)

H354. a) Magasabb szupravezet6 hdmérséklet esetén kevesebb energia
befektetésével lehet fenntartani az allapotot, igy ez elényosebb.

b) A perovszkit szerkezete az alabbi abran lathato:

A piros gémbdk az oxigént, a fehér az alkdlifoldfémet, mig a kék a titdnt jel6li.
(Forrds: Wikimedia Commons)

Az 4bran jél lathato, hogy az alkaliféldatomok koordinacids szama 12,
és titAnatomoké hat. Az anyagok stirtiségét az aladbbi egyenlettel lehet
kiszamolni, figyelembe véve, hogy az elemi cella slirisége jellemzi az

egész halmazt, és egy elemi cellaban egy formulanak megfelel6 szamu
atom van:

~-m _M/N, M
V.V N,-add
A szamokat behelyettesitve CaTiOz esetén 3,994 g/cms3, SrTiOs esetén
4,833 g/cm3-nek adodik.
c) A rétegszam 60 min/h - 0,5 UC/min - 1Th =30 UC
A FeSe racsallanddja b, az aldbbi médon szamithaté:
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_ M(FeSe)
N NA : b3

3|M(FeSe
b= ¥=3,62-10‘1°m
Ny-p

Tehat a szubsztrat feliiletén

1 mm?

T (362-10-10)2°

elemi cella rakédik le, aminek a tomege

N 30 =2,29- 10

M
m=N-—=25,15-10"8kg
Ny

d) SeOz + HzO = HzSGO3
HzSeO3 + HzO +2 SOz =2 HzSO4 + &

A feladat jél sikertilt a versenyzdknek, majdnem mindenki maximdlis vagy
ahhoz kézeli pontszdmot ért el. Leggyakoribb hiba a c) pont tillgondoldsa
volt, ahol a feladatban jelzett primitiv cella helyett t6bben az a-FeSe szer-
kezetével szdmoltak.

(Forman Ferenc)

H355. Az orosz feladat kitlizésével sok fejfajast okoztunk megold6ink-
nak. Kevés elégtétel nekik, hogy kés6bb a javitoknak és a szerkeszt6knek
is ugyanigy komoly nehézségeket okozott a feladat. Nem taldltunk mas
igazsagos megoldast, mint hogy a feladatot tordljiik a pontversenybdl.
Elnézést kértink!

A feladat végiil is két olyan, egy-egy gytir(it tartalmazé izomer szénhid-
rogént keresett, amely nagyon szimmetrikus, hisz csak egy monoklor-
szarmazéka van. A kiilonbség a diklérszarmazékok szamaban kellett,
hogy legyen. Az egyik szénhidrogénnek hat, a masiknak hét ilyen lenne,
ha nem szamitjuk az optikai izomereket. Az eredeti feladat megoldasat
az abra mutatja. A ciklododekdnnak lenne ez szerint 7 diklérszarma-
zéka, az oktametil-ciklobutannak pedig 6.

Ez a megoldas viszont az optikai izoméria téves értelmezésén alapul. A

diklor-ciklododekannak valéban 7 db szerkezeti izomerét tudjuk felirni,
ezeket mutatja az abra. Ezek koziil az 1,1-diklérszarmazék kivételével
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mindegyiknek 1éteznek sztereoizomerei is. Tekinthetjlik a klératomok
gyliri sikjdhoz viszonyitott helyzetét, igy mind a hat szerkezeti izomer-
nek létezik cisz és transz valtozata, és ezeken beliil a legtobb transz izo-
mer nem hozhatd fedésbe a tiikérképével, az optikai izomerével vagy
mas néven enantiomerével. Ez utébbi tekintetében a transz 1,7-dik-
l6rszarmazék kivétel, az a tiikorképével azonos.

Masként megkozelitve 6t szerkezeti izomerben két-két kiralitdscentrum
van, de a lehetséges 4 sztereoizomerbdl 2 egybeesik, mert esetiikben a
molekuldknak van tiikdrsikja. Az 1,7 szadrmazékban tulajdonképpen nin-
csenek kiralitdscentrumok, de a gy(irih6z viszonyitott helyzetek miatt
van két sztereoizomer.

Osszesitve tehat a diklérszarmazékoknak 7 szerkezeti izomere, 18 szte-
reoizomere, és az optikai izomereket nem szamitva 13 sztereoizomere
van.

cl cl Cl Cl
cl STl

cl
cl cl
cl
cl "’7
cl
cl cl cl ol
cl
cl
cl
(o!
cl cl
\ ci

Az oktametil-ciklobutan esetében hat izomer diklérszarmazékot csak
akkor tudunk leszamlalni, ha bizonyos sztereoizomereket is eltérének
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vesziink. Ugyanis valodi szerkezeti izomerbdl, eltér6é kapcsolédasi sor-
rend{ molekulabodl csak 4 db van. Ezek kozil kettének (1,1 helyzetben
két klormetilcsoportot, illetve a diklérmetil csoportot tartalmazénak)
nincs sztereoizomerje. Az 1,2 helyzetben két klérmetil csoportot tartal-
maz6 konstiticionak viszont ismét 3-3 sztereoizomerje 1étezik, ame-
lyekb6l 2 enantiomer par. Az 1,3 helyzetben lev6 klérmetil csoportok
esetén cisz-transz izomerek 1éteznek, de ezek a szerkezetek szimmetri-
kusak, nincsenek optikai izomerjeik.

Tehat a diklorszarmazékokbol 4 szerkezeti izomer, 7 sztereoizomer, és
az optikai izomereket nem kiilon szamitva 6 sztereoizomer (ezt mutatja
az abra) létezik. Tehat ugyanolyan szabalyokkal a hatos és hetes izomer-
szamot nem kaphatjuk meg.

A megolddk kéziil nem kevesen voltak, akit a feladat korldtai a szerzék
téves ttjdra tereltek, de volt, aki megmutatta, hogy nem létezhet korrekt
megoldds, és olyan is, aki nem tudott tovdbblépni, ahol lehetetlen volt. Kor-
rekt értékelésre igy tényleg nem volt méd. Még egyszer elnézést kériink.
Koszonjiik Szobota Andrds segitségét a probléma elemzésében.

(Magyarfalvi Gabor)

H357. a) A harom mérésbdl megallapithaté, hogy a minta fényelnyelése

V4

A feladat megoldasahoz a Lambert-Beer torvényt is hasznalhatjuk:
A =ecl

ahol A az abszorbancia (fényelnyelés), € a molaris abszorpcioés koeffici-
ens (anyagi mindséghez tartozé alland6, dm3/mol-cm), ¢ a koncentracié
(mol/dm3), I pedig a fényut cm-ben kifejezve.

A festék molaris abszorpciés koefficiense mindharom esetben kiszamol-
haté, 130 dm3/mol-cm-nek adédik.

£ =Ax1/cxilxi=1,3/0,01-1 =130 dm3/mol-cm
X oldatot 20-szorosara higitva az oldat koncentraciéja 5-10-4 M, fényel-
nyelése pedig Ax> = ecxz2lx2 =130-0,0005-5=0,325
b) Az elkészitett oldatoknal megfigyelhetd, hogy a bemért fenol mennyi-
sége (illetve a bel6le képz6d6 komplex koncentracidja) és a mért abszor-

bancia érték egyenes aranyossagban all egymassal. A vizsgalt, higitott
oldatok fenol koncentraciéja az alabbi képlettel szamithatdk ki:
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¢ =m/MV-higitds

A legnagyobb bemért fenol mennyiségnél ez c¢1=0,1/94-0,1-10=
1,06-10-3 M, a tobbi esetben pedig c2=5,32-104* M, ¢3=2,66-10* M,
cs=2,13-10-* M. A hozzajuk tartoz6 extincids koefficiensek rendre &1 =
1457 dm3/mol-cm, €2 = 1466,4 dm3/mol-cm, €3 = 1466,4 dm3/mol-cm, &4
= 1457 dm3/mol-cm, ezek atlaga pedig €51 = 1461,7 dm3/mol-cm. Az is-
meretlen B oldat koncentracidja

cs = 10(As/ea]) = 10(0,73/1461,7-1) = 5,00-10-3 M.

A higitott mintak koncentracioi és a mért fényelnyelés értékek kozotti
Osszefliggés abrazolhato egy grafikonon is, a mérési pontokra egyenest
tudunk illeszteni. Az egyenes egyenlete A = 1455,8¢c + 0,0025, amivel a
mérési tartomanyon beliil barmilyen abszorbancia értékhez kiszamit-
hatjuk a mérési koncentraciot.

(Bacsé Zsé6fia Réka)

H359. Az észtercsoport (-COO-) hozzajaruldsa a molekulatomeghez
44 g/mol. A maradék 56 g/mol 6sszesen 4 C és 8 H atomot enged még
meg maximum. Az egyetlen eset, amikor a hidrolizis terméke lugos viz-
zel tovabb reagal az, ha a karbonsav ,,etinil-alkohollal” van észteresitve.
Ez esetben a keletkez6 alkohol rogton keténné tautomerizalodik (ketén-
inol tautoméria), ami a ligos vizzel azonnal reagdl, ecetsavat eredmé-
nyezve (illetve deprotonalas utan acetatot). Tovabbi kettdskotést a kar-
bonsavra nem lehet helyezni, hisz a tobbi izomerben nem maradna két
kiilonb6z6 elrendezés. Egyik megoldas (B észter) tehat az acetilén-pro-
pionat. Mivel a hidrogénezés ugyanakkor minden esetben ugyanazt a
terméket adja (ezek szerint X=etil-propionat), a masik két megfejtés pe-
dig B-nek telitetlenséget tekintve regioizomere, a vinil-akrilat, illetve az
etil-propiolat.
o
)

\)k 1

B észter A és C észterek
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A hat szappanositasi termék tehat a propionsav, az ecetsav, az akrilsav,
az (A-bol keletkezd vinil-alkohol tautomerizaci6jabol keletkez) acetal-
dehid, a propinsav és az etanol. Lathat6an tehat 2 és 3 szénatomos cso-
portra bonthaték. T6bb j6 megoldas is 1étezik a teljes szintézishalora, de
induljunk etanolbél. Ennek acetaldehiddé és ecetsavva oxidalasa piri-
dinium-klorkromat, illetve krémkénsav segitségével nem nehéz feladat.
Foszfor-tribromid hatdsara etil-bromid képzd6dik bel6le, amely magné-
zium hozzaadasaval a megfelel6 etilmagnézium-bromid (Grignard-) re-
agenssé alakul és szén-dioxiddal reagéltatva propionsav keletkezik. En-
nek foszfor-tribromid és brom segitségével (Hell-Volhard-Zelinszkij-
reakcid) alfa-helyzetben torténd brémozasa, majd a beépitett bréom eli-
mindcioja akrilsavat eredményez. Elvileg a kétszeres brémozas és elimi-
nécid pedig propiolsavat, bar erre irodalmi példa nem taldlhaté. Tisz-
tdbb megoldas taldn az akrilsav brémmal vald telitése, amib6l szintén
kettds eliminacioval kapjuk a propiolsavat.

A feladat igen nehéznek bizonyult, egyediil Nemeskéri Ddniel és Papp Mar-
cell Imre kiildétt be teljes értékil megolddst, kéziiliik is utébbinak kiilén
kdszénom a szintézisek rendhagyé megkozelitését. Fel kell hivnom a fi-
gyelmet, hogy sokszor a szintézisekre sem tudtam tobb helyen részpontot
adni, mert egyszeriien nem létez6, irredlis reakciokat irtatok fel (példdul
alkin sét tartalmazd éter savas hidrolizise), erre figyeljetek.

(Szobota Andras)
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