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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2025. februar 20-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni. A formai kovetelmények figyelmes be-
tartasat kérjuk.

A K feladatsorra bekiild6tt megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K509. AgNO3 és LiF 1,00 g tomeg(i keverékét feloldjuk vizben, majd a
tiszta oldathoz valamilyen fém-klorid tomény vizes oldatat csepegtetjiik
kis feleslegben. Ekkor csapadék valik ki, amit sététben lesziiriink, meg-
szaritunk, majd megmérjiik a tomegét. Meglepetésiinkre pontosan 1,00
grammot kapunk.

Hogyan (vagyis milyen dsszetételii porkeverékkel és milyen fém-kloriddal)
valdsithaté meg ez?

(Zagyi Péter)

K510. Tudjuk, hogy Vendel szereti a kerek évforduldkat, és a szammisz-
tika sem 4ll tavol téle. Marpedig idén éppen 156 éve, hogy Mengyelejev
1869-ben publikalta els6é periédusos rendszerét, az 1904-ben (70 éves
korédban) kiadott legutolso tablazata pedig pontosan 121 éves! A kettd
kozott éppen 35 év telt el. Eppen annyi, ahany éves volt Mengyelejev a
nevezetes 1869-es esztend6ben.

Melyik kémiai elemre (vagy elemekre) vonatkoznak a kévetkezd dllitdsok?
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b)

d)

g)

h)

Eqyik természetes izotdpja 156-os tomegszdmii. Erdekes médon an-
nak ellenére nem szerepelt az 1904-es tdbldzatban, hogy akkor mdr jo
ideje felfedezték.

Van olyan természetes izotdpja, amelynek 121 a tomegszdma.

Van olyan természetes izotépja, amelyben 121 neutron van.

Mengyelejev megjdsolta a létezését, ki is hagyta a helyét az 1904-es
tabldzatdban. Egyik természetes izotdpjdban 112 neutron taldlhato.
(Vegyiik észre, hogy a 112 két szdmjegyét felcserélve 121-et kapunk!)
Ez a kémiai elem 1869-ben még nem, 1904-ben viszont mdr szerepelt

a periddusos rendszerben. Van olyan természetes izotdpja, amelynek
70 a témegszdma.

Ez a kémiai elem 1869-ben még nem, 1904-ben viszont mdr szerepelt
a periédusos rendszerben. Van olyan természetes izotdpja, amelynek
70 a neutronszdma.

Ennek a kémiai elemnek, amely sok bossziisdgot okozott Mengyelejev-
nek, szintén van 70 neutront tartalmazo természetes izotdpja.

1904 utdn tjabb 35 év elteltével, 1939-ben felfedeztek egy kémiai ele-
met, amelynek létezését Mengyelejev megjésolta, meg is volt a helye
az 1904-es tabldzatban. Melyik ez az elem?

Mengyelejev sziiletésének 121. évforduldjdn is felfedeztek egy kémiai
elemet. Mi lett a neve?

(Zagyi Péter)

K511. Vendel ezuttal kedvenc mondoékajat titkositotta a szokasos mo-
don, vegyjelekkel.

58+ 112 133 63456 81456 2934 363 614 253 49345 444 891234567 283
97345 923457

213 7946 102 47345 85123456 293 73123456 2424 91234567 263 4234
De mi az a facsiga, ami a széveg utolsé szava? Es minek megy oda?

Taldld ki, hogyan kédolta a vegyjeleket és fejtsd meg a széveget!

(Zagyi Péter)
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K512. Egy szervetlen sav szabalyos sdjanak vizes oldata 4,11 n/n%-os,
koncentracidja 2,13 mol/dm3, sriisége 1,065 g/cm3. Ismert még, hogy
a s6 60,0 tomegszazalék oxigént tartalmaz.

a) Szdmitsd ki a s6é moldris tomegét!
b) Szdmitsd ki az oldat témegszdzalékos dsszetételét!
c) Add meg a sé tapasztalati képletét!
(Prékai Szilveszter)

K513. Sok olyan savat ismeriink, amelynek 6sszegképlete Ho X5 O, alakq,
ahol X valamilyen kémiai elemet jelol.

Keress egy-eqy megfelelé példdt, amely eleget tesz a tdbldzatban meg-
adott feltételeknek! Rajzold fel a molekuldk szerkezeti képletét is!

(Bizonyos esetekben a kérdéses sav tiszta allapotban nem izolalhaté.)

. Az atomok A protonok” A protonok” szama a
A sav kép- . . . .

lete szama a sav mo- szama a sav teljesen deprotonalt
lekulajaban molekuldjaban savmaradékionban

26 25

6 50 49

7 60 57

6 32 30

12 82 78

11 106 102

8 32 31

7 42 40

*A proton alatt most az elemi részecskét értjik, fiiggetleniil attdl, hogy milyen
atom magjaban talalhato.

(Zagyi Péter)

K514*. Az alabbi kérdéseknél vizsgald meg az Osszes lehetséges esetet,
és amelyhez talalsz megfelel szénhidrogént, rajzold fel a konstitdciéjat!
(Ha tobb molekula is megfelel, elegendd csak egyet lerajzolni.)
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Ha barmelyik esetben ugy véled, hogy nem létezik megfelel$ szénhidro-
gén, akkor igyekezz azt meggy6z6en bizonyitani, tehat ne elégedj meg
azzal, hogy sok prébalkozasbdl sem sikertilt talalni egyet sem.

a) Létezik-e olyan CsH s dsszegképletil szénhidrogén, amelyben a kiilén-
biz6 rendiiségii szénatomok ardnya 4:3:1:07

b) Létezik-e olyan alkdn, amelyben a kiilénb6zd rendiiségii szénatomok
szdmardnya 1:1:1:1? Ha igen, rajzold fel egy ilyen molekula konstitu-
cigjat!

c) Létezik-e olyan alkdn, amelyben a kiilénbézd rendiiségii szénatomok
szdmardnya 1:2:3:4? Ha igen, rajzold fel eqy ilyen molekula konstitu-
ciojdt!

(Zagyi Péter)

K515%. A telitetlen szerves vegyliletekre jellemz6 reakciétipus az addi-
ci6. Hidrogén-halogeniddel val6é addicids reakcidéban sokszor figye-
lembe kell venni a Markovnyikov-szabalyt.

Egy laborban megvizsgaltak egy 6 szénatomos szénhidrogén (A) teljes
konstiticiés izomerek keletkeztek jelent6s mennyiségben, és mind-
egyiknél geometriai izomériat is megfigyeltek.

Avegyllet 1 moljanak tokéletes égése soran 4 mol viz keletkezik, a teljes
hidrogénezése soran kapott vegyiilet molekulajaban pedig minden
szénatom ugyanolyan rend{iségii.

a) Rajzold fel az A, B, C, D molekuldk konstittcidjat!
b) A térbeliséget is dbrdzolo képletekkel mutasd be a termékek geomet-
riai izomerjeinek térszerkezetét!
c) Azegyesizomerek kéziil melyek kirdlisak?
(Sarvari Ferenc)

K516*. Tobb olyan vegyiilet is ismert, amely Na,Ti; 04 tapasztalati kép-
lettel irhat6 le. Ezekben a titan oxidaciés szdma +2, +3 vagy +4 is lehet,
nem feltétleniil egységesen. (Tehat elképzelhetdé példaul NazTillTilllO4,
vagyis Na3Ti»04 képletli anyag.) Csak a sztochiometrikus 0sszetételll
anyagokat vizsgaljuk, vagyis azokat, amelyekben x és y egész szamok.
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a) Azelvileg lehetséges dsszetételek koziil melyikben a legnagyobb és me-
lyikben a legkisebb a tomegszdzalékos titdntartalom?

A Ti2+ és a Ti3* ionok erélyes redukaloszerek, igy savas kozegben a per-

manganationt Mn2*ionna redukaljak.

b) Ha 1,00 mg-os mintdkat vizsgdlunk, akkor a lehetséges sztéchiometri-
kus dsszetételek koziil elvileg melyiknél vdrhaté a legnagyobb, ill. a
legkisebb (de nem nulla) permangandtfogyds? Mindkét esetre add
meg a reakcidba 1ép6 permangandt anyagmennyiségét is mmol-ban!

(Zagyi Péter)

H421. A vékonyréteg-kromatografia egy gyakran alkalmazott technika
keverékek Osszetevdinek szétvalasztasara. Az eljaras soran egy vékony
bevonattal ellatott miianyag vagy aluminiumlapra cseppentik fel a min-
tat, majd a lapot valamilyen old6szerbe (eluensbe) allitjak oly médon,
hogy az eluens ne mossa le a mintat a laprol, de a bevonatban talalhatd
porusokon keresztiil fel tudjon szivddni oda. A minta komponensei egy-
részt kotédhetnek a bevonathoz, masrészt oldédhatnak az eluensben is,
ezaltal egylitt mozoghatnak a felfelé haladé eluenssel.

Az elvalasztas soran altalaban csak egy iranyban fejlesztik ki a lapot. Lé-
tezik azonban egy Un. kétdimenzios, vagy négyzetes kromatografia né-
ven ismert eljaras is, mely tobbkomponens(i mintak elemzésére Kkifeje-
zetten alkalmas. Ebben az eljarasban a mintat felvissziik a lapra, majd
két, egymasra merdleges iranybdl végezziik el az elvalasztasokat. Egy

O

o O
& O

ilyen elvalasztast mutat be az abra, melyen az azonos stilusu alakzatok,
foltok az egyes lépések el6tti, illetve utani allapotokat jelolik. A fekete
keret a lap szélét mutatja.

a) Melyik foltok ldthatéak az elsé elvdlasztds utdn?
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Minden gyakorlat sordn a startvonalat (ahova az elvalasztani kivant
mintat feljuttattjuk), illetve az elvalasztas végén az olddszerfront hely-
zetét, vagyis az eluens altal érintett teriilet hatdrvonalat bejeldljiik.

b) Melyik vonal jeléli a mdsodik elvdlasztds startvonaldt? Melyik vonal
jelzi azt, hogy az elsé elvdlasztds sordn meddig jutott el az eluens?

c) Melyik lépésben volt jobb a keverék szétvdldsa? Hany komponensi a
vizsgdlt minta?

Nem megfelel§ elvalasztas esetén a legegyszer(ibb, ha mas eluenst va-

lasztunk. A kdnnyebb 6sszehasonlithatésag miatt érdemes az alapvona-

lakat ugyanott felvenni, mint az els6 dsszeallitasban, valamint célszerti

az eredetivel megegyez6 magassagig futtatni az eluenst. Ezek figyelem-

bevételével valaszold meg a kovetkezd kérdéseket!

d) Hogyan nézne ki a mdsodik elvdlasztds utdn a lap, ha az alkalmazott
eluensek sorrendjét felcserélnénk? Készits rajzot, melyen jel6léd a ne-
vezetes vonalakat, illetve a foltokat!

e) Hogyan nézne ki a mdsodik elvdlasztds utdn a lap, ha mind a két lé-
pésben a mdsodik eluenssel végeztiik volna el az elvdlasztdst? Készits
rajzot, melyen jel6lod a nevezetes vonalakat, illetve a foltokat!

Az elvalasztast jellemz6 mennyiségek koziil az egyik leggyakoribb a re-

tencids faktor, mely azt mutatja meg, hogy az elvalasztas soran a kérdé-

ses komponens a két nevezetes vonal tavolsaganak hanyad részét tette

meg atlagosan.

f] Azelvdlaszthatésdg szempontjdbdl mit jelent az, hogy két komponens
retencids faktordnak értéke kozel azonos?

(Ficsor Istvan David)

H422. Az X, Y és Z kémiai elemek sok és legf6képpen nagyon valtozatos
szerkezetll vegyiiletet képeznek egymassal.

Az XYZsg 06sszegképlet(i anyag ionos szerkezet(i, mig az XYZ¢ tapasztalati
képlet egy molekularis és egy ionos szerkezetli anyagot is takar (utébbi-
nak anionja megegyezik az XYZg anionjaval).

Barmelyik XYZ¢ hevitésével XYZs és XYZ,4 képleti anyagok keletkeznek,
el6bbi molekulakbdl all, utébbi tobbféle szerkezetet vehet fel, van olyan,
amelyik lancpolimer.
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XYZ, tapasztalati képlettel sem csak egyféle szerkezet 1étezik, de a tri-
mer (X3Y3Zs) molekulaja kiilondsen érdekes.

Az XYZ,, tehat XY képletli anyagok a szerkezeti tipusok tjabb fajtait vo-
nultatjak fel.

YZ tapasztalati képlettel is ismeriink molekularis és ionos vegyiileteket
egyarant. A Y4Z, kationja példaul ugyanaz, mint az XYZs-é, a YsZs pedig
ugyanazt az aniont tartalmazza, mint a Y4Z,.

a) Add meg a feladatban emlitett anyagok szerkezetét!

b) A molekuldris XYZs olvaddspontja meglepéen magas a moldris tome-
géhez képest, amit egy kiilonleges mdsodlagos kotés kialakuldsdval
magyardzhatunk. Mi ennek a kapcsolatnak a lényege?

(Zagyi Péter)

H423. A kléraminnal fert6tlenitett ivovizben stlyos gondot okoz a ko-
vetkez6 reakcidésorozatban képz6dé F ion:

+H20 +02 +H+ +NH2Cl
NH,C1 - A — B - C - D - F
+A»L
+H:20
E - F

A, B, C és E semleges molekulak, D és F ionok. A C molekulaban van azo-
nos atomok kozotti kovalens kotés is.

A reakciékban nem csak a bettivel jelolt termékek képzddnek, de a tars-
termékeket nem tiintettiik fel.

A sémaban szerepld részecskék (A...F) tomegszazalékos nitrogéntar-
talma rendre 16,3%:; 45,2%; 22,2%; 30,4%; 21,4%; 29,3%.

Azonositsd a betiivel jel6lt részecskéket, rajzold fel a szerkezetiiket, és ird
fel a reakciéegyenleteket!

(Zagyi Péter)
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H424. Egy hallgatot megbiztak szerves molekulak eldallitasaval. Nem-
rég tanult az oxovegyiiletek reaktivitdsarél és a Grignard-reakci6rdl,
erre alapozta a szintézisterveit.

Az els6 kisérletben acetecetésztert reagaltatott etil-magnézium-bro-
middal. Bizott a sikerében, mert amikor az észter vizmentes dietil-éteres
oldataba elkezdte belecsepegtetni a Grignard-reagenst, az oldat azonnal
heves pezsgésnek indult, még melegitenie sem kellett. A reakcié lejat-
sz6dasat kovet6en NH,4Cl-oldatot adott hozza, majd megtisztitotta a ter-
mékelegyét a képzddott csapadéktol és a kiindulasi anyagtél. Legna-
gyobb meglepetésére ezen miiveletei utan egyaltaldn nem izolalt sem-
milyen terméket, sem mas vegyliletet.

Egy masik alkalommal benzaldehid vizmentes dietil-éteres oldataba fe-
nil-magnézium-bromidot adagolt. A korabbi reakci6éjanak sikertelen-
sége miatt most kétszerannyi aldehidet mért be az oldatba, mint az a re-
akcidegyenlet szerint sziikséges lett volna, hogy biztosan lejatszodjon a
reakci6. Az NH4Cl-os kezelést kovetSen ismét megtisztitotta a reakcid-
elegyét, majd legnagyobb meglepetésére két terméket is tudott izolalni
(bar egyikre sem szamitott): benzofenont és egy masik aromaés vegytile-
tet.

a) Milyen termékek elddllitdsdt célozta meg a hallgaté a két reakciéban?
Add meg a szerkezetiiket!

b) Miaz NH4Cl szerepe? Mi a képzddott csapadék?
c) Miokozta a heves pezsgést az elsd reakcioban?
d) Add meg a mdsodik kisérletben keletkezett aromds vegylilet szerkeze-
tet!
e) Ird fel a két reakcié egyenletét!
f]  Magyardzd meg, miért bizonyultak sikertelennek az egyes kisérletek!
(Varga B. Szilard)

H425. Egy vizmentes réz(11)-vegytilet jodometrias titralasa soran a ko-
vetkez6képpen jartak el.

A vegylilet 99,20 mg-jat 50 ml desztillalt vizzel raztak dssze, majd 2 ml

s s

hozza. Néhany perc varakozas utdn a csapadékos oldathoz 20 ml
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R

s s

natrium-tioszulfat-mérdoldattal titraltak, a végpont el6tt keményitbol-
datot adva hozza. A fogyas 28,80 cm3 lett.

Ezutan a megtitralt oldathoz 12 ml 6 mol/dm3 koncentraciéju so6savat
adtak, majd 2 perc varakozas utan folytattak a titralast a tioszulfat-mé-
réoldattal. Ebben a masodik mérésben a fogyas 2,40 cm3 lett.

a) Milyen csapadék vdlt le a kdlium-jodid adagoldsakor és miért tiint el
a ndtrium-citrdt hatdsdra?

b) Mit mértek az elsé titrdlds sordn?
c) Milyen szinvdltozds volt megfigyelhetd az elsé titrdlds végpontjdban?
d) Mivolt a szerepe a témény sésavnak a titrdlds mdsodik részében?

e) Ha a témény sésav adagoldsa utdn tul sokdig vdrakozunk, az hibdt
okoz a mérésben. Mi ennek a magyardzata?

f] Milehetett a vizsgdlt rézvegyiilet?
g) Ird fel a titrdldsok sordn végbement reakcick egyenletét!
(Zagyi Péter)
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Megoldasok

K492. a) A vas-halogenidek koziil a nem radioaktiv fluor, klér, brém, jé6d
vegyliletei jonnek szamitasba, de a vas(II) és vas(III) s6k koziil a vas(I11)-
jodid nem létezik, ugyanis a vas(IlI)-ionok a jodidionokat oxidalnak.

b) A hét vegyiilet kozll nem szinesek a fluoridok és a tiszta vizmentes
vas(II)-klorid. A fennmaradé négy vegytiletbdl csak a vas(I1I)-klorid vas-
tartalma van 26% felett, mégpedig 34,43%. gy harom keverékkel telje-
sithetd minden feltétel.

c) A két komponens tomege akkor lesz a legkdzelebb egymashoz, ha vas-
tartalmuk eltérése a 26%-t61 minél inkabb megegyezik. Ennek a vas(I1I)-
klorid és vas(II)-jodid (18,03% Fe) felel meg leginkabb.

34,43 m + 18,03 (26 — m) = 26 - 26

Azm=12,63 gFeCl; és 13,37 g Fel; adja alegjobb megoldast tehat. Azon
el lehet gondolkodni, hogy az egyik kristalyban levé vas(IlI)- és a masik
kristalyban levé jodidionok reagalnak-e egymassal. llyen tekintetben a
11,89 g FeCls és 14,11 g FeBr3 biztosan nem lenne reaktiv.

A feladat eleje, a vegyiiletek sajdtsdgainak megkeresése meglepden soka-
kat vezetett félre; nem minden internetes forrds megbizhaté. Néhdnyan az
egyszeriinek szdnt szamitdst is oldalakon dt végezték, de azért volt jo né-
hdny hibdtlan gondolatmenet. Az dtlagpontszdm 6 pont volt.

(Magyarfalvi Gabor)

K493. Az ionvegyliletek koziil moélonként 26 mol elektront tartalmaz
példaul a LiNO; és a HCOOLi; 30 mol elektront tartalmaz tobbek kozott
a MgF,, a Na;0, a Mg(OH). és az AIOOH; mig 56 mol elektront a Lil, a
CsH, az AgF, a SrF», a Sr(OH)2, a CdO, a LizP04, a FeCOs3, és a krotonsav
Na-séja (CH;CHCHCOONa).

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,5 pont, maxi-
madlis pontszdmot dsszesen 6 tanulé kapott, 6k legaldbb 10 helyes megol-
ddst kiildtek be. A feladat szovege ionvegyiileteket kért, elemeket, egy-
szerll ionokat, nem létezd anyagokat, valamint egyértelmiien nem ionos
anyagokat (pl.: SiO;, TiH4) nem fogadtunk el.

(Voros Tamas)
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K494. A rejtvény egy lehetséges megoldasa:

1. Bor, 2. Radon, 3. Argon, 4. Antimon, 5. Kobalt, 6. Uran, 7. Nikkel, 8. Oz-
mium, 9. Kén, 10. Kalium, 11. Lantan, 12. Natrium, 13. Eziist, 14. Neon,
15. Oxigén, 16.Barium, 17.Szén, 18.Cink, 19.Kr6ém, 20.Cézium,
21. Arany, 22. Kalcium.

Ezen feliil szdmos egyéb megoldas is lehetséges, példaul lehet a 3. Arzén,
10. Radium, 19. Brém, 20. Hélium, 22. Kadmium, tovabba amennyiben a
3. Fluor, akkor 4. Iridium, 6. K161 és 14. Olom.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,4 pont, hibdtlan
megolddst dsszesen 23 tanuld kiildétt be. A fentiektdl eltérd, barmilyen he-
lyes megoldds maximdlis pontszdmot ért. Azokat a megolddsokat, ahol
egy elemnév kétszer is szerepelt, valamint ahol az elemnevek keresztezd-
désében az ékezetes betiik eltérnek, nem fogadtunk el teljes értékii megol-
ddsként.

(Voros Tamas)

K495. Vizsgaljunk egy olyan kiindulasi elegyet, amelyben 1 mol CO és
mellette x mol levegd, azaz 0,21x mol O és 0,79x mol N, van! Ennek az
elegynek az oxigéntartalma 0,21x / (1+x).

A reakci6 sordn - mivel marad oxigén az elegyben - a CO teljes mennyi-
sége elég. A reakcibegyenlet

2 CO(g) + 02(g) = 2 CO2(g)

alapjan a kiindulasi 1 mol CO égetéséhez 0,5 mol O sziikséges és 1 mol
CO; keletkezik. A termékelegyet tehat 1 mol CO», (0,21x - 0,5) mol O és
0,79xmol N alkotja. A keletkezett elegyben az oxigéntartalom
(0,21x-0,5) / (0,5+x).

A feladat szovege szerint a keletkezett gazelegyben az oxigén térfogat-
szazaléka 2 /3-a a kiindulasi elegyben mértnek, azaz felirhat6 a fenti oxi-
géntartalmak alapjan:

2/3-(0,21x / (1+x)) = (0,21x - 0,5) / (0,5+x)

Ebbdl x = 6,28 mol, azaz a kiindulasi elegyben 1 mol CO mellett 6,28 mol
levegd (1,32 mol Oz és 4,96 mol N;) volt. A kiindulasi elegy 0sszetétele:
13,7 V/V% CO, 18,1 V/V% 02, 68,2 V/V% N-.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,3 pont, hibdtlan
megolddst 11 tanuld kiilditt be. Azokat a megolddsokat is teljes értékiinek
fogadtuk el, ahol a levegd térfogatszdazalékat (86,3 V/V%) adtdk meg,
nem bontva azt az O; és N térfogatszdzalék értékére. A bekiilddk egy ré-
sze nem vette figyelembe azt, hogy a folyamat sordn van anyagmennyiség-
vdltozds, azaz a keletkezett elegyben az O; anyagmennyisége nem 2/3-a
lesz a kiinduldsi értéknek.

(Voros Tamas)

K496. b) Az alapallapoti  titdnatom  elektronszerkezete
1s22522p63s23p64s23dz2, K héjan 2, M héjan 10 elektron talalhato, amely
éppen megfelel az 1:5 ardnynak. Hasonl6an j6 megoldas a Zr és a Hf is.
c) Az alapallapotd Cr atom elektronszerkezete 1s22s22p¢3s23p64s13d5,
azaz N héjan 1, M héjan 13 elektron talalhatd. Szintén megfelel a feladat
feltételének a molibdén.

d) 1:3 és 1:4 aranyra is talalunk példat a kénatom esetén, melynek elekt-
ronszerkezete alapallapotban 1s22s22p63s23p4, K héjan 2, L héjan 8, M
héjan 6 elektron talalhat6. Szintén jé megoldas a szelén.

e) 1:1 és 1:2 aranyban is talalhaté elektron az alapallapotd kdliumatom
elektronhéjain, az 1s22s22p63s23p64st elektronszerkezet alapjan 1at-
hato, hogy az L és az M héjon 8-8, mig az N, illetve a K héjon 1 és 2 elekt-
ron taldlhato. Erre a feladatrészre érkezett tovabbi, helyes megoldasok
aNij, Y, Rb, Cs, Sn, Pb.

f) Az alapallapotu vasatom elektronszerkezete 1s22s22p63s23p64s23d¢, a
K és M héjan talalhaté 2 és 14 elektron eleget tesz az 1:7, miga K és N
héjan talalhat6 2-2 elektron eleget tesz az 1:1 aranynak. Szintén helyes
megoldas az ozmium.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,4 pont, hibdtlan
megolddst 10 tanulé kiildétt be.

(Voros Tamas)

K497. A s6tomb az ablakparkanyon allt, ahol hideg napokon paralecsa-
p6das varhatd, amit a s6 higroszképossaga csak fokoz. A vizcseppekben
oldédik a s6 (a natrium-klorid, ill. a tobbi, kisebb mennyiségben jelen
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1év6, vizoldhaté sé), de nem oldédnak a vordses szinért felelds vegytile-
tek (féleg vas-oxid). A s6oldatcseppek lefelé folynak a tombon, és annak
also részén valahol megrekedve elparolog beléliik a viz, és visszamarad
a hofehér oldott anyag.

Viszonylag kevés teljes értékii vdlasz sziiletett. Leggyakrabban azt a tényt
nem sikertilt kortiltekintden megmagyardzni, hogy miért fehér a kikristd-
lyosodott s6, mikézben a sétomb maga narancssdrga.

Erdemes méqg megjegyezni, hogy noha a kiilénféle mesterséges intelligen-
cidk ma mdr egészen Osszetett problémdkra is képesek relevdns megoldd-
sokat taldlni, azért elég sokszor vétenek hibdkat. Ha valaki ilyen segitséget
vesz igénybe, akkor egyrészt célszertl kigyomldlni a vdlaszbdl az értelmet-
len mellébeszélést (amely szintén gyakran sajdtja ezeknek), mdsrészt és
leginkdbb pedig nem lehet megspdrolni a logikus végiggondoldst, nem
szabad kritikdtlanul elfogadni az MI megolddsdt.

(Zagyi Péter)

K498. Abban az esetben, ha az A vegyiilet mélonként 1 mol vasat tartal-
maz, a tomegszazalékos vastartalom alapjan a molaris tomege
55,85/ 0,5205 g/mol = 107,3 g/mol. Ez éppen megfelel a vas-oxiklorid
(FeOCl) molaris tomegének. 39,7 gramm FeOCl anyagmennyisége
0,370 mol. Feltételezve, hogy a kristalyviztartalmi B s6 és a FeOCl
anyagmennyisége megegyezik, a kristalyvizes s6 molaris tomegére
100 g / 0,370 mol = 270,3 g/mol adddik. Ez alapjan a kristalyvizes B s6
képlete FeCl;-6H,0. Ismert, hogy B és C reakcidjaban el6allithaté A
anyag, valamint B és C binér vegyiiletek. Ez alapjdn C anyag a
vas(I11)-oxid (Fe203).

A lejatsz6doé reakciok egyenletei:
FeCl3 + Fe;03 — 3 FeOCl
FeCl3-6H;0 — FeOCl + 2 HCl + 5 H20
FeOCl + 2 HCl - FeCls + H20

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,0 pont, hibdtlan
megolddst 10 tanuld kiildétt be. Tébben A anyagként a Fe(OH) 3-ot azono-
sitottdk, melynek vastartalma - a feladat adatainak pontossdga mellett -
eltér a megadott témegszdzalék értéktél. Tébb megoldé csak az A, B, C
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anyagok képletét és az egyenleteket adta meg, szdmitdssal térténd aldtd-
masztdsok nélkiil ezek a megolddsok nem értek maximdlis pontszdmot.
Néhdny esetben az A anyag sésavban valé olddsdnak egyenlete hidnyzott
a maximdlis pontszdm eléréséhez.

(Voros Tamas)

K499. a) A feladatban az alabbi 6t vegyiilet szerepelt:

XIX. szazadi név Tudomanyos név Képlet

vasag hydrat vas(IlI)-hidroxid Fe(OH)3

vasacs vasag vas(II, 111)-oxid Fe304 (FeO-Fe;03)
vasacs vas(I1)-oxid FeO

vasacs hydrat vas(I1)-hidroxid Fe(OH):

vasag vas(I11)-oxid Fe,03

b) Lugok hatasara fehér szinl vas(Il)-hidroxid csapadék valik ki az ol-
datbdl.

c) A keletkezett csapadék a vizes kozegben vas(111)-hidroxidda oxidalé-
dik a leveg6bdl beoldddo oxigén hatdsara.
4 Fe(OH)2 +1 02 + 2 H,0 = 4 Fe(OH)3

d) A hevités soran oxigén keletkezik, vagyis egy olyan reakcié jatszodik
le, ahol a vas (atlagos) oxidaciés szama csokken. Tisztan vas(I1)-oxid ke-
letkezése oxigén jelenlétében nem varhato, igy az egyediili lehetséges
reakcio6 az alabbi.

6 Fe203 =4 F6304 + 02
A feladat nem bizonyult nehéznek, viszont sok megolddsban volt megfi-
gyelheté a figyelmetlenség, illetve a nem kelld foki kidolgozottsdg.
(Ficsor Istvan David)

K500. a) Természetesen a fenalén hasonlit a KOKEL logéjara, az olimpi-
cén pedig az olimpiai karikakra.
b) A fenalén 6sszegképlete C13H1o, az olimpicéné Ci9H1».
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c) A fenalénnek két lehetséges konstitlicios izomere 1étezik a tetraéde-
res szénatom helyzetének tekintetében:

Az olimpicénnek ezzel szemben 6:

d) A feladat megfogalmazasa alapjan t6bb megoldas is lehetséges, az
egyes alapvazak izomereit nem kifejtve néhany példa:

D oYY >

e) A foszfafenalénben a foszfor redlis esetben 3 vegyértékkel rendelke-
zik. A heteroatom 3 pozicidban helyezkedhet el, dsszesen pedig 12
izomert szamolhatunk 6ssze a telitett atom poziciéjat is valtoztatva.
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A feladat nem bizonyult nehéznek, dm fontos, hogy mindig gondoljuk dt
alaposan a lehetséges izomerek azonossdgdt, amibél sok kiilén megoldds-
nak vélt képlet sziiletett. Az is fontos, hogy az aromds rendszerek rajzold-
sdt ne nagyoljuk el egyetlen delokalizdlt vonallal, mert bizony nem minden
szén ekvivalens a redlis hatdrszerkezetekben.

(Szobota Andras)

H411. T6bb olyan binér B vegyiilet is elképzelhetd, melynek egyik ionja
27-szer annyi elektront tartalmaz, mint a masik, a kémiai intuiciénkkal
és a feladat tovabbi informaciéival azonban kénnyen lesziikithetjiik a
kort a Lil-ra. (A CsH is szoba johetne, de el6allitdsahoz erélyesebb kortil-
mények sziikségesek.)

A Lil el6éallitdsa a megadott feltételek szerint az alabbi egyenlet szerint
torténik:

2LiH+1,=2Lil+H;
C anyag H vizes oldatabol hidrogéngazt fejleszt - mivel az el6bbi binér
vegylilet, ezért szintén fém-hidridre kovetkeztethetiink. A lehetséges

izoelektromos binér D vegyiiletek koziil a NaF rossz oldhat6saggal ren-
delkezik, mely az alabbi egyenlet szerint képz6dik HF vizes oldatabol:

NaH + HF = NaF + H;,

Ha a NaH-et feleslegben alkalmazzuk, a HF mellett a vizzel is reagdl,
NaOH-ot képezve:

NaH + H,0 = NaOH + H;
A: LiH, B: Lil, C: NaH, D: NaF, E: NaOH, F: I, G: H,, H: HF

Szdmos hibdtlan megoldds érkezett. Sokaknak okozott nehézséget a NaF
azonositdsa: a rossz oldhatésdgbdl MgO-ra kévetkeztettek, ami azonban
vizes kézegben nem képzddik, Mg(OH): vdlna le helyette, mely nem binér.

(Varga B. Szilard)
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H412. a) A mérési adatok abrazolasaval az alabbi (lehtilési) gérbéhez
jutunk.

75~
70
65—

60—

T/oC
L |

50+
45— ]
40 | ]

354

t / min
b) 48 °C.
c) Tulhiilés. Metastabil allapotunak.

d) A 18. perc végéig monoton modon csokken a h6mérséklet, utana vi-
szont egy exoterm valtozas figyelhet6 meg a folyamatban. A felmelege-
désért a fagyas a felel6s, melyet a bedobott kristaly inditott el. Ezek alap-
jana 19. percben (a 18. mérési pont utan kozvetlentl) kertilhetett a kris-
taly a kémcsobe.

e) Az olvadék a fagyaspontja ala hiilt le. A fagyas viszont 48 °C-on jatszo6-
dik le. A felmelegedést a kristalyok egy részének megfagyasa teszi lehe-
tévé. Ez azt jelenti, hogy a teljes rendszer h6mérséklete djra 48 °C-os
lesz, viszont bizonyos hanyada mar szilard halmazallapotiva valik. Az
abra alapjan megbecsiilhetd, hogy a tdlhiilt rendszer h6mérsékletének
36 °C volt a minimuma, igy 12 °C-nyi h6mérséklet-kiilonbséget kell a fa-
gyasnak ellensulyoznia. 3,0 g folyadék halmazallapota kristalyvizes so
12 °C-os felmelegedéséhez 2,4-3,0:12]=86,4] energia kell Ez
86,4/209 g = 0,41 g kristalyvizes s6 megfagydsakor felszabaduld hével
egyenld. Vagyis a s6 tomegének 13,7%-a fagyott meg.

f) A kiiszobhémérséklet esetén a teljes rendszer felmelegedéséhez pon-
tosan annyi energia sziikséges, mint amennyi a talhlt folyadék teljes
mennyiségének megfagyasa soran felszabadul. Ez azt jelenti, hogy ekkor
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a fagyashd értéke megegyezik a hdmérséklet-kiilonbség és a fajh6 szor-
zataval. Ez alapjan a hémérséklet-kiilonbség értéke 87 °C.

Tehat ha -39°C-nal alacsonyabb hémérsékletre hiitjiik az olvadékot, ak-
kor a fagyas meginduldsakor mar nem érjiik el a 48 °C-ot.

Bdr voltak kevésbé megszokott, kémiai feladatokban ritkdn eléforduld
kérdések is, a versenyzdk tobbségének nem okozott gondot a feladat. A
leggyakoribb hiba az volt, hogy az e) részben csak a folyadék felmelegedé-
sével szamoltak, annak ellenére, hogy a kémcsé teljes tartalma 48 °C-ra
melegedett vissza.

Néhdny versenyzé fiiggvényillesztés segitségével probdlt meg pontosabb
becslést adni a hdmérséklet minimumdra. Ugyan a szdndék jogos, de a ka-
pott értékkel térténd tovdbbi szdmitdsokhoz sziikség lenne az olvadds-
pont pontosabb ismerete is, hiszen annak hibdjdndl nem érdemes ponto-
sabban meghatdrozni a keresett h6mérsékletet sem.

Ahogy az Téth Hanga Kinga megolddsdbdl is kidertiil, lehiilés sordn a kém-
csé tartalmdnak hémérséklete exponencidlis médon csdkken. Ez a New-
ton-féle lehtilési torvény. Emiatt, ha fiiggvényt szeretnénk illeszteni erre a
szakaszra, akkor célszert azt exponencidlis fliggvénnyel elvégezni.

Koszonettel tartozunk Simon Jdnos Ddnielnek, aki felhivta a figyelmet
arra, hogy a feladat szovegét kiegészithettiik volna a folyadék halmazdl-
lapotu kristdlyvizes ndatrium-tioszulfat fajhéjével (2,4 Jg-1K-1).

Maga a mérés akdr egy tandrdn is kénnyen elvégezhetd (pl. a melegités
forrdsban 1évé vizzel is megvaldsithatd), és alkalmas a lehiilési torvény ki-
mérésére, a tulhiilés, valamint a halmazdllapot-vdltozds sordn megfigyel-
hetd dllandé hémérséklet bemutatdsdra is.

A ndtrium-tioszulfatrdl, illetve a kisérlet esetleges felhaszndldsairdl e fo-
lydirat 2016. évi 2. szamdbdl (Sufnilabor rovat) tudhatunk meg tébbet.

(Ficsor Istvan David)

H413. A pH = 2 s6savban az ox6niumionok egyensulyi koncentracidja
[H*] = 107PH = 1072 M = 0,01 M. Mivel a s6sav erds sav, igy ez meg-

s sz

......

WM -2.103M

cioja
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Figyelembe véve, hogy az ecetsav és a diklérecetsav is egyértékd savak,
és savi disszociacios alland6juk alapjan a disszociacio egyik esetben sem
teljes, a koncentraciokra a kovetkez6 szokasos tablazat készithet6 (a fel-
adat soran a pH rendre 2-3 kozti minden oldatban, ahol a viz autopro-
tolizisébdl szarmazd ox6niumionok mennyisége elhanyagolhaté):

HA = A~ + H*
Kiindulasi koncentracié c 0 2:-1073M
Atalakulas x x x
Egyensulyi koncentracio c—x X 2-1073M+x

A végso6 (higitas utdni) pH alapjan:
2:103M+x=10"2%3

Innen x = 3,012 - 1073 M.

A savi disszociacids allandé alapjan:

_[HT]-[AT]
K= A
K. = (2-103M+x) -x
cC—X

Innen c-t kifejezve, és x kiszamitott értékét, valamint a Ky = 107 PKs
egyenletet behelyettesitve, hatvdnyozasi azonossagot alkalmazva:

_ 1,510- 107>+ 3,012 - 10737 PKs
- 10—PKs

Behelyettesitve a feladatban szerepld pKs értékeket, az ecetsav esetén
¢ =0,8719 M, mig a diklérecetsav esetén ¢ = 3,35 - 103 M adédik. Az
5-sz0ros higitas sordn 1 térfogatrészt képviselt a sosav, igy 4 térfogat-
részt képviselt az ecetsav, illetve a diklérecetsav. Ez alapjan a higitas
el6tti koncentracié 5/4-szerese a higitas utani koncentraciénak, azaz az
ecetsav esetén ¢’ =1,090M, mig a diklérecetsav esetén
¢’ =4,188-1073 M.

A kiindulasi savak esetén is elkészithet$ a reakcidkat leir6 megszokott
tablazat:

C

HA = A + H*

Kiindulasi koncentracio c
Atalakulas X X X
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) )

Egyensilyi koncentracié c'—x b b
Az egyensulyi koncentraciékra felirhat6 a a savi disszociacios allando
képlete:

2

Ks = 107PKs = ——
c —X

A kapott masodfoku egyenletet 0-ra rendezve:
x'2+107P%s . x' —107PKs . ¢ = 0

Behelyettesitve a kapott ¢’ koncentracioértékeket, valamint a feladatban
megadott savi disszociaciés allandok értékeit, a masodfoku egyenlet
megoldoképletével, vagy szamoldgépiink egyenletmegoldo funkcidjaval
az ox6niumionok x’ egyensulyi koncentracidja kiszdmolhaté. Az ecetsav
esetén 4,33 - 1073 M, mig a diklérecetsav esetén 3,85 - 1073 M adddik.

Ezt kovetSen kihasznalva, hogy pH = —Ig[H*], a kérdéses oldatok pH-
ja szamolhato. Az ecetsav pH értéke ez alapjan 2,36, mig a diklorecetsav
pH értéke 2,41 volt.

A feladat a legtobb versenyzének nem okozott jelentds problémdt, sok volt
a hibdtlan, vagy legfeljebb szamoldsi hibdt tartalmazé 9-10 pontos meg-
oldds. Az dtlagpontszdm 7,73 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H414. a) A HCl protonalja az anilin aminocsoportjat, és az etanol elpa-
rologtatasat kovetden biztosan hidroklorid-séként valik ki a vegytilet.

o)
— +
Cl HsN \.)J\o A

1 mol anilinbél (89,1 g) 153,6 g terméket varunk. Az anilin-hidroklorid
molaris tomege 125,5 g/mol, vagyis mas kémiai atalakulds is torténik az
elegyben: el kell szdmolni a 28,1 g/mol-os tdmegnovekedéssel is. Ez (fi-
gyelembe véve az etanolos kozeget) egy CoHs-részlet beépiilését jelenti
a molekuldba, mely a karboxilcsoport hidrogénjével egylitt egy etilcso-
portot jelent. A HCl megteremtette azt a savas kozeget, mely katalizalta
az aminosav és az alkohol kozott lejatszddé észteresedési reakciot.
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b) Lugos pH-n az észterkotés elhidrolizal, a keletkez6 etanol szagat érez-
hetjiik.
c) A termék egy gy(riis amid:

d) A molekulanak két kiralitdscentruma van, azonban a lehetséges szte-
reoizomer kozil ketté egymadssal fedésbe hozhaté (mezomer), igy 6sz-
szesen 3 kiillonb0zd sztereoizomere van.

A bekiildék tobbségének nem okozott gondot a feladat. Jellemzé hiba volt,
hogy elfeledkeztek a molekula belsd (k6zéppontos) szimmetridjdral.

(Varga B. Szilard)

H415. a) A kdliumot 1807-ben, a jédot pedig 1811-ben fedezték fel. Te-
hat a beszamol6 megjelenésekor 15, illetve 11 éve volt ismert a két elem.
A felhasznalt anyagokat tekintve egészen modernnek tekinthet6 a kisér-
let, hiszen nem 6 fedezte fel a két elemet, 6 csak hasznalta azokat.

b) A térfogatszazalékos Osszetételt jellemezhették fok egységgel.

c) Atkristalyositasnak nevezik az eljarast, melynek célja a szilard anya-
gok tisztitdsa. A miivelet soran altaldban melegen telitett oldatot készi-
tenek a tisztitand6 anyagbdl, és azt lehiitve nyerik ki a mar tisztabb ter-
méket. A beszamoldban olvashaté valtozatban az olddszer elparologta-
tasaval érik el a termék kikristalyosodasat, mely gyorsabban megy
végbe, ha szélesebb edényt, illetve melegitést alkalmazunk.

d) A mérés soran réz(Il)-oxiddal oxidaljak a vegyliletet, mely soran
0,224 g szén-dioxid keletkezik, melyben 0,061 g szén talalhaté. Keletke-
zett tovabba 0,046 g viz is, melybdl 5,11 mg a hidrogén tomege. Ez alap-
jan 2,000 g vegyiiletben 1,934 g jod talalhaté. Igy a tomegszazalékos
Osszetétel: 3,05% szén, 0,25% hidrogén, illetve 96,70% jod. A tomegek
alapjan a vegyiiletben a szén, a hidrogén és a jod anyagmennyiségének
aranya 1,0:1,0:3,0. Ez megfelel a CHI3 tapasztalati képletnek.
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e) Mivel a vegyiilet tomegének csak nagyon kis hanyadat teszi ki a hid-
rogén, igy idébe tellett, mig annak létezését méréssel is ki tudtadk mu-
tatni.

f-g) A hidrolizis sordn hangyasav - valamint hidrogén-jodid - keletkezik
a jodoformbdl (CHI3), igy az azt leir6 reakcidegyenlet:

CHIz + 2 H,0 = HCOOH + 3 HI

A feladat nem okozott nagy nehézséget. A versenyz6k 75%-a ért el leg-
aldbb 85%-o0s eredményt.

(Ficsor Istvan David)
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