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Megoldasok

A11. a) A geozmin képlete:
CH,

CH,

b) Nyugalmi allapotban egy feln6tt atlagosan 0,5 dms3-es 1élegzeteket
vesz. Ennyi 25°C-os 1égkdri nyomasu levegének az anyagmennyiségét
megkaphatjuk az idealis gazok allapotegyenletébdl:

n(levegd) = pV/RT = 0,0204 mol
Azaz egy 1élegzetvétellel 0,0204-6-1023-0,01-10-9=1,22-1011 geozmin-
molekula jut be a tiidénkbe.
c) A légtomeg térfogata 10 kms3, igy az 6zon anyagmennyisége 25 °C-on
és légkori nyomason az allapotegyenlet felhasznalasaval:

n(03) = 4090 mol
Mivel M(03) = 48,0 g/mol, ezért legalabb 1,96-105 g 6zonnak kell kép-
z8dnie.

A pontszdmok dtlaga 7,5. Hibdtlan megolddst kiildétt be: Bajczi Levente,
Hegyi Krisztina, Stenczel Tamds Kdroly, Térék Zsombor Aron és Turi
Soma.

(Palya Doéra)
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A12. a) Amedeo Avogadro olasz vegyész és fizikus 1811-ben alkotta
meg hipotézisét, mely szerint kiilonféle gazok megegyezd térfogatdban
azonos szadmu részecske taldlhato, ha ezen gazok hdémérséklete és
nyomasa megegyezik.

b) Két kiilonbo6zb gaz azonos térfogatanak tomegaranya megegyezik a
relativ molekulatémegek aranyaval. Elemi gazok esetében tehat egy-
szerlien a tomegek aranyat kell meghatarozni.

c) A tablazat sorait atlagolva azt kapjuk, hogy 0,416475 g hidrogénbdl
3,738575 g viz keletkezett. A reakcidéegyenlet:

2 H, + 02 =2 Hzo
Tehat az oxigén relativ atomtomege:
2(my,o — My,)

mHZ

A.(0) = = 15,953

d) A fenti gondolatmenetet folytatva, ebben az esetben a hidrogén rela-
tiv atomtomege:

16mH2
(mHzo - mHz)

A pontszdmok dtlaga 8,05.

1
A(H) = 5= 1,0029

Kiilénésebb nehézséget nem okozott a feladat, két aprésdgra azért fel-
hivjuk a figyelmet.

1. A H és a H; nem ugyanaz. Ertelemszertien tehdt a tomegiik sem ugya-
naz. Figyeljiink oda, hogy melyikrél van szo!

2. Avogadro térvényében igen fontos kritérium, hogy a h6mérséklet és a
nyomds megegyezik. Enélkiil a torvény nem igaz!

(Koltai Andras)

A13. a) M(aszkorbinsav) = 176,1 g/mol

Tehat az 1000 mg aszkorbinsav 5,679 mmol-t jelent. Valamint 2 mg Zn
van a tablettaban (M=65,4 g/mol), ami 0,031 mmol-t jelent.

Mivel a cink-aszkorbat-monohidrat képlete: Zn(Ce¢H706)2:H20, ezért
molaris tomege M = 433,6 g/mol.

Tehat ha 0,031 mmol van bel6le, akkor ennek tomege 13,26 mg.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Amedeo_Avogadro
http://hu.wikipedia.org/wiki/1811
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Ebben 2-:0,031 mmol, azaz 0,062 mmol aszkorbation van, azaz kell még
(5,679 - 0,062) mmol aszkorbinsav. Ennek a tdmege 989,2 mg.

b) 11 mg Zn anyagmennyisége 0,1682 mmol. Emellett kétszer ennyi,
azaz 0,3364 mmol aszkorbation van.

Ez 59,24 mg aszkorbinsavnak felel meg, ami tébb, mint a WHO ajanlasa
szerinti napi bevitel.

Tehat nem készithetd olyan keverék, mely cinkbdl és aszkorbinsavbol
is pontosan fedezi a WHO ajanlasa szerinti napi sziikséges bevitelt.

c) 11 mg- 0,3 = 3,3 mg. Ez 0,0505 mmol Zn-nek felel meg. Emellett van
0,1009 mmol aszkorbation, ami 17,79 mg aszkorbinsavval egyenérté-
kdi.

Aszkorbinsavbél 90 mg-nak kell jelen lennie a tablettdban, tehat ebbél
szlikséges még 90 - 17,79 = 72,21 mg.

Cink-aszkorbatbdl pedig 0,0505 - 433,6 = 21,88 mg kell.

Tehat készithetd ilyen keverék a megadott tomegek felhasznalasaval.

Néhdnyan az aszkorbinsavat kétértékiinek vették, ekkor az a) részben
vesztettek pontot, a b) és c) részre adott vdlaszt elfogadtuk. Bajczi Le-
vente, Stenczel Tamds Kdroly, Tihanyi Aron, és Torék Zsombor Aron dol-
gozata hibdtlan volt. Az dtlagpontszam 7,3.

(Bacsé Andras)

A14. a) Az 1000 uncias aranyrud tomege 31103,5 g. Felhasznalva az
arany striiségének 19,30 g/cm3-es értékét, az 1000 uncids aranyrad
térfogata:

m_ 3110358 _;6116cm® =1,6116-10° m®

~ p 19,30g/cm’

Amennyiben az aranyféliat egy olyan téglatestnek tekintjiik, melynek
egyik oldala 100 nm, az alapteriilete pedig a keresett érték, akkor az
alaptertletre felirhato:

- 1,6116:10° m®

alap — 9 :16116m2 = 1,61104 mz
100-10" m

(Ez a tertilet egy focipalya tertiletének kb. 2-szerese.)
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b) Vegyiink 1,000 cm3 térfogatd aranyat! Ennek tomege 19,30 g, a ben-
ne 1év6 aranyatomok szama:
m, 19,30g

N aranyatom =N 4 = .6,022-10%mol ! =5,901-10%
M,, 197,0 g/mol

A feladat adatai szerint a teljes térfogat 74 %-at, azaz esetiinkben
0,74 cm3-t tolt ki ennyi atom. Feltételezve, hogy az aranyatomok R su-
garu gombok, a térfogatra az alabbi irhaté fel:

, AR%

0,74cm® =N Vv =5,901-102

aranyatom aranyatom

Ebbd6l az aranyatom sugarara R= 1,44-107% cm = 0,144 nm adédik.

c) A b) részben kapott eredmény alapjan egy aranyatom atmérdje
2R =0,288 nm, ebbdl a 100 nm vastag folia kb. 100/0,288 = 347 atom-
nyi vastagsagu.

A pontszamok dtlaga 7,4 pont. Hibdtlan, szép megolddst kiildétt be
Bajczi Levente, Hegyi Krisztina, Luu Hoang Kim Ngan, Matus Mercédesz,
Stenczel Tamds Kdroly és Térék Zsombor Aron. A pontlevondsok elsésor-
ban szdmoldsi hibdkbdl adddtak, melyek nagy része kikiiszébdlheto lett
volna az eredmények nagysdgrendjének ellendrzésével.

(Voros Tamas)

A15. a) M(kinin) = 324,4 g/mol

M(kinin-hidroklorid-dihidrat [tovabbiakban: KHDH]) = 396,9 g/mol
Tehat 1,00 mg kinin anyagmennyisége 3,083-10-3 mmol, ami 1,223 mg
hidroklorid s6nak felel meg. Azaz 1,00 mg kininnek 1,22 mg KHDH felel
meg.

b) 0,1 g KHDH anyagmennyisége 0,252 mmol. Ezt oldjak 100 ml vizben,
azaz a keletkezett oldat koncentraciéja 2,52-10-3 mol/dm3 lesz. 5 ml-t
500 ml-re higitanak; ez egy 100-szoros higitast jelent, igy a koncentra-
ci6 2,52:10-5mol/dm3 lesz. Ebbdl 3,6 ml-t higitanak 10 ml-re azaz a
koncentracié 0,36-szorosara csokken, igy 9,07-10-6 mol/dm3 lesz a
leghigabb tag koncentracioja.

c) Legalabb a higitasi sor leghigabb tagjanak megfelel6 toménység kell
ahhoz, hogy keserilinek mondhassuk.
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Ez 9,07-10-¢ mol/dm3, ami 3,6-10-3 g/l-t jelent. Tehat ha 11-t 3,6 mg
tesz keseriivé, akkor 1 mg 0,27781 vizet. Azaz 1 g KHDH-tal Vendel
277,81vizet tehet kesertivé.

d)A KHDH kesertisége 3,6 mg/l-nél jelentkezik, azaz ha 11 viz tomegét
1000 g-nak vessziik, akkor 3,6 mg/1000 g-ndl, ami 3,6-10-3 g / 1000 g-
ot, azaz 3,6 10-¢ g/g-ot jelent, ami 3,6 ppmw-nek felel meg. Ezek alap-
jan 3,6/0,01, azaz 360-szor keser{ibb a szacharinat a KHDH-nal.

e)A Balaton térfogata 1,8 km3, azaz 1,8 - 109 m3, tehat 1,8 - 1015 cm3,
stirtiségét 1 g/cm3-nek véve a viz tomege 1,8 - 1015g. A 0,01 ppmw
10-8-0s szorzoét jelent, igy a sziikséges tomeg 1,8 - 107 g, ami 18 t-t je-
lent. Tehat 18 t denatonium-szacharinat kell a Balaton kesertivé tételé-
hez.

Stenczel Tamds Kdroly dolgozata hibdtlan volt, Luu Hoang Kim Ngané és
Tihanyi Aroné pedig majdnem hibdtlan. Sokszor kellett mértékeqységek
kézotti dtvdltdsbdl eredd szdmoldsi hiba miatt pontot levonni. Az dtlag-
pontszdm 5,7 volt.

(Bacsé Andras)

A16. a) A flakonban az alabbi sav- bazis reakci6 ment végbe:
2 CH3COOH + NazCO3 = 2 CH3COONa + H20 + CO2

b) 2 dl 12 térfogatszazalékos ecetet hasznaltunk fel.
Vecet=2d1-0,12 = 0,24 dl =24 cm3

Az ecetsav stirtiisége 1,049 g/cms3.

Mecetsav = pVZ 25,176 g
Necetsav = m/M= 0,4196 mol

A reakciot 3 g szodaval jatszattuk le, igy
Nsz6da = m/M= 0,0283 mol

A reakcidegyenletbdl és a kiszamolt anyagmennyiségekbdl is jol latszik,
hogy a reakcidban az 6sszes szdda elfogy, és 0,363 mol ecetsav feles-
legben marad. Vagyis a létrejové oldat savas kémhatasu lesz az ecetsav
feleslege miatt.
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c) Itt 5 g szdédaval és ugyanannyi ecetsavval jatszatjuk le az el6z6 reak-
ciot.

Nsz6da = M/M = 0,04717 mol
tehat még mindig az ecetsav van feleslegben, ebbdl kdvetkezben

Nszoda = Nszén-dioxid = 0,04717 mol

Ennek térfogata 25 °C-on és standard 1égkoéri nyomason 1,16 dma3.
(Rutkai Zsé6fia)

A17. a) A szoba térfogata 60 m3, vagyis a légtérben a megengedett hi-
ganymennyiség 15 nmol/m3 - 60 m3 = 900 nmol = 9-10-7 mol. Ennek
tomege 1,8053-10-* g.

Tehat a kiomld 0,5 g higany 0,036 %-anak kell elparolognia, hogy a
szobaban a higanykoncentracio elérje az egészségligyi hatarértéket.

b) A levegd 21%-a oxigén, vagyis a szobaban 60 m3-0,21 = 12,6 m3 oxi-
gén van. Ha a szoba hémérsékletét 25 °C-nak vessziik, akkor a szoba-
ban 1év§ oxigén anyagmennyisége 514,29 mol, ezt viszonyitva az egés-
zségligyi hatarértékhez 514,29/9-10-7 = 5,714-108.

Tehat 5,714-108-szor tobb oxigénmolekula van a légtérben, mint hi-
ganyatom.

(Rutkai Zso6fia)

A18. a) A megkotott viz tomege: 2,704 g - 2,500 g=0,204 g
A viz térfogata, ha 20°C-kal és 1 bar nyomadssal szamolunk:

V(viz) =nRT/p = 2,76:10-4 m3

Tehat a gaz legalabb 276 cm3/500,0 cm3 = 55,2 V/V% vizet tartalma-
zott. (A feladatban két nagysdgrenddel kisebb gdztérfogat szerepelt; 20
°C-on nem lehet ekkora a hidrogéngdz vizgéztartalma.)

b) Az U-csében a P20s + 3 H,0 = 2 H3PO4reakci6 jatszodik le.

0,204 g viz 11,32 mmol, ami 3,774 mmol P,0s-tel reagal, melynek to-
mege 0,5357 g, igy marad 1,964 g P,0s. Keletkezik 7,547 mmol H3POs,
ami 0,7395g. gy a szaritoszer oOsszetétele a reakcié végén:
72,65 m/m% PzOs és 27,35 m/m% H3PO4.
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c) A natriumot a kérgétdél meg kell tisztitani, mert a kéregben peroxi-
dok vannak, amelyek melegités hatdsara felrobbanhatnak. A fejl6d6
hidrogénnel el kell végezni a durranégazpréobat. Oxigénmentes kdrnye-
zetet kell biztositani, hogy az olvadt natrium ne oxidal6djon.

d) Az eredeti kénsavoldat tomege: 5,00 cm3-1,834 g-/cm3=9,17 g.
Tehat a keletkezett kénsavoldat dsszetétele:

9,17 g-0,95/(9,17 g + 0,204 g) = 92,9 m/m%

Striiségértékek a négyjegyii fiiggvénytablazatbdl:

92,77 m/m% - 1,827 g/cm3

93,03 m/m% - 1,828 g/cm3

Mivel a kénsavoldat 92,9 m/m%e-os, ezért szdmolhatunk 1,828 g/cm3-
es slrliséggel. Nagyobb siirliségkiillonbségek esetén interpolalassal
szamolhatjuk ki pontosan a siirliséget, de ezt nem vartuk el a feladat
megoldaitol.

A kapott kénsavoldat térfogata:
(9,17 g+ 0,204 g)/1,828 g/cm3 = 5,13 cm3

A pontok dtlaga 7,0. Az a) feladatrészben azt is elfogadtuk, ha valaki
folyadék halmazdllapotu vizzel szdmolt, mivel a feladat téves adatot
tartalmazott.

(Palya Doéra)

A19. a)A farad kigyojanak égésekor lejatszodo reakciok:

2 Hg(SCN)z = 2 HgS + CsN4 + CS3
HgS + 0,=Hg + SO

Mivel a HgS oxidalédik a masodik egyenlet szerint, ezért a termékek
kozott két gaz lesz: a szén-diszulfid és a kén-dioxid. 2 mol hi-
gany-rodanid esetén el6bbib&l 1 mol, utébbibdl 2 mol keletkezik.

Vegylink 3,71 g Hg(SCN)2-ot, ami pontosan 1,00 cm3. Mivel a s6 molaris
tomege 317 g/mol, ezért ennek anyagmennyisége 11,7 mmol. Ebbd6l
masfélszeres mennyiségili gaz képzddik, azaz 17,6 mmol. A hdmérsék-
let a feladat szerint 603 K, és ha nyomast 101 kPa-nak vessziik, akkor
az idedlis gazegyenletbe behelyettesitve a térfogat 872 cm3-nek adodik.
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Tehat a keletkez6 gazok térfogata 872-szerese a higany-rodanidénak.
b) A vegyész vulkanjanak égésekor lejatsz6dé reakcio:

(NH4)2CI‘207 =Nz + CI‘203 +4 Hzo
Mivel 330 °C-on a viz is gaz-halmazallapott, ezért 1 mol amménium-
dikromat bomlasakor 5 mol gaz keletkezik.

Vegyiink 2,11 g (NH4)2Cr207-ot, ami pontosan 1,00 cm3. Mivel a sé mo-
laris tomege 252 g/mol, ezért ennek anyagmennyisége 8,37 mmol.
Ebbdl 6tszoros mennyiségii gaz képzdédik, azaz 41,9 mmol. Az idedlis
gazegyenletbe behelyettesitve a térfogat 2078 cm3-nek adddik.

A képz6d6 gazok térfogata 2078-szorosa az ammoénium-dikromaténak.
8 hibdtlan megoldds érkezett, az dtlagpontszdm 8,8 volt.
(Bacsé Andras)

A20. A helyesen kitoltott keresztrejtvény:

I [ETCIE[R]T[R]IOCIM[O [T [O][R[O]S]
LK|6lz [EIP[PlOINITIO]S
iK [EINIH ]I IDIR]O[G [E [N
JFEIENTTIL [AIL [ANTT[N]
sIKIRTLJOJL [1 T
s[SICIHIEIE|L |E
il
s TIEIRIMII TIREJAIKICII O
o IM[AIGIN[E [T [ [T
w1 [VIAIN[O[V]T][C[S
u [TIEITIRIALTII [OIN AT

Az dtlagpontszdm 8,3. Hibdtlan megolddst adott be Bajczi Levente, Hotzi
Judit, Luu Hoang Kim Ngan és Tihanyi Aron. A kritikus pont egyértelmii-
en az 1. és a 8. kérdés volt. Utébbira tébben a ,SIEMENSMARTIN” szdt
irtdk, utalva a Siemens-Martin-eljdrdsra, ami szintén eleget tesz a defi-
niciénak, ezért teljes értékii vdlasznak fogadtuk el. A tetrationdt szé he-
lyesirdsa tobbeknek problémat okozott.

(Kiss Andrea)
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K201. a) Vendel problémaja abbdl fakadt, hogy a reakciéban tébbféle
redoxifolyamat is lejatszodik, melyek soran az oxigén oxidacids szdma
-2-r6l 0-ra valtozik, mig a klér oxidacids szdma +5-r6l +7-re, illetve -1-
re is valtozik.
Ezeket a folyamatokat kiilonb6z6 egyiitthatékkal kombinalva redox- és
sztdéchiometriai szempontbdl is helyes reakciéegyenlethez juthatunk. A
problémanak tehat csak egy kivalté oka, hogy diszproporcié jatszoédik
le, hiszen egy csupan diszproporciét tartalmazé reakcidegyenletet
kénnyen tudunk rendezni. Ezt a reakciét azonban tobbféleképpen lehet
rendezni, pl.:

2 KCl03 = KCIO4 + KC1 + O2

3 KCl03 = 2 KC1O4 + KC1 + 0,5 O2

5 KCl03 = 3 KClO4 + 2 KCl + 1,5 O
Vendelt tehat az zavarhatta 6ssze, hogy nem tudta, hogy milyen meny-
nyiségben vagy aranyban keletkeznek a termékek a kiindulasi anyag-
bol, igy nem tudta, hogy a sok elvileg hibatlan reakcidegyenlet koziil
melyik irja le helyesen a val4s folyamatot.
b) 10 dm3 standard légkori nyomasu és 25 °C-os 0:-gdz anyag-
mennyisége:

n(02) =10 dm3 / (24,5 dm3/mol) = 0,4082 mol
A KCIO3 molaris tomegének ismeretében (M = 122,6 g/mol) pedig meg-
hatarozhat6 100 g kiindulasi vegyiiletnek az anyagmennyisége:

n(KCl03) =100 g/ (122,6 g/mol) = 0,8157 mol
Eszrevehetjiik, hogy n(KCl03)/n(02) = 2, tehat ez lesz a sztochiometriai
aranyuk az egyenletben.
Alejatszodé egyenlet tehat:

2 KCl03 = KCIO4 + KCI1 + 02
c) A b) valaszban feltiintetett reakciéoban 2:1 a KClOz és az 0:-gaz
sztdchiometriai aranya. Amennyiben harmadrész KC10; is elegendé, ez
az arany 2:3-ra modosul.
Ezt egy reakcidegyenletben kizarélag az aldbbi modon teljesithetjiik:

2KCl03 - 2KCl+3 02
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A feladat pontdtlaga 7,6 pont volt. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a
megolddk csak a diszproporcié jelenségét tiintették fel problémaként,
holott ez csak az egyik kivdlté oka volt Vendel problémdjdnak.

A feladatra kiemelked6 megolddst kiildétt Balbisi Mirjam, Baglyas Mdr-
ton és Véraés Zoltdn Jdnos.

(Pos Eszter Sarolta)

K202. a) A kinin (C20H2402Nz) molaris tomege Myinin = 324,4 g/mol.
1,000 mg kinin anyagmennyisége:

o M _ 1,000-1073 g
ML 324,4g/mol

A feladat adatai alapjan ilyen anyagmennyiségl kinin 1,151 mg viz-
mentes séban van. Feltételezve, hogy 1 mol séban 1 mol kinin van, a
vizmentes sé molaris tomege:
-3

- LISLI0T8 3734 0/mol

3,083-10™" mol
Vizsgaljuk el6szor azt az esetet, amikor a kinin egyértéki savval alkot
sot! A kinin kétértékd bazis, ez alapjan 1 mol kinin alkothat 1, illetve
2 mol savval is s6t. Amennyiben a vizmentes s6 1 moljat 1 mol kinin és
1 mol sav alkotja, akkor a sav molaris tomege: (373,4-324,4) g/mol
= 49,0 g/mol. llyen egyértékii sav nincsen. Ha a vizmentes s6 1 moljat
1 mol kinin és 2 mol sav alkotja, akkor a sav molaris tomegére az el6b-
bi fele, azaz 24,5 g/mol adddik, ilyen egyértékii sav szintén nincsen.

=3,083-107° mol

vizmentes s6

Nézzilik meg azt az esetet, amikor a kinin kétértékii savval alkot s6t! Ha
a vizmentes s6 1 moljat 1 mol kinin és 1 mol sav alkotja, akkor az el6b-
bi szdmolasok alapjan a sav moldaris tomege 49,0 g/mol. llyen kétérté-
ki sav nincsen. Ha a vizmentes sé csak egyértékii bazisként viselkedik,
akkor a s6 1 moljat 1 mol kinin és 0,5 mol sav alkotja. Ebben az esetben
a sav molaris tdmege azZ Myizmentes s6 — Mkinin €rték kétszerese, azaz
98,0 g/mol. llyen molaris tomegii, kétértéki sav a kénsav, tehat a ki-
ninnek kénsavval alkotott séjardl van szo.

b) A kinin kénsavval alkotott s6janak 6sszegképlete (két kininmolekula
alkot egy kénsavmolekulaval sét): (C20H2502N2)2S04, azaz CaoHs008N4S.
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A vizmentes kininsé molaris témege: Myizmentes s6 = 746,8 g/mol. Az
1,151 mg sé anyagmennyisége ez alapjan: 1,151-10-3 g / 746,8 g/mol
=1,541-10-6 mol. Az 1,207 mg kristalyvizes s6 anyagmennyisége meg-
egyezik ezzel az értékkel, annak molaris tomege: Miristalyvizes s6 =
1,207-103 g/ 1,541-10-* mol = 783,3 g/mol. A kristalyvizes és a viz-
mentes s6 molaris tomegének kiilonbsége: 36,4 g/mol, ami koriilbeliil
2mol viznek felel meg. A kristalyvizes s6 Kképlete tehat
(C20H2502N2)2304'2H20 , illetve C40H54O10N4S.

A pontszdmok dtlaga 6,8 pont. Hibdtlan megolddst 11 tanuld kiildétt be,
ezek koziil kiemelkedben szép volt Vérds Zoltdn Jdnos megolddsa, aki a
kapott képletet irodalmi adatok alapjdn is ellendrizte. Gyakori hiba volt
annak figyelmen kiviil hagydsa, hogy a kinin viselkedhet egyértékii bd-
zisként is, ebben az esetben a megoldék nem kaptdk meg a helyes
moldristomeg-értéket a savra.

(Voros Tamas)

K203. a) Tekintsiik ugy, hogy a keresett 6tvozet mintdja 1 mol Au-t,
1 mol Cu-t és 1 mol Ag-t tartalmaz. Ekkor a relativ atomtomegek isme-
retében kiszamithato6 az 6tvozetminta tomege.

Az 6tvozetminta teljes tomege tehat kiszamithato:
m=19697g+107,87 g+ 63,55g=308,39¢g
Kiszamithatjuk a tomegszazalékos 0sszetételt:
w(Au) =53,47 m/m %
w(Ag) = 29,28 m/m %
w(Cu) =17,25m/m %
Az 6tvozet az dbran éppen a halvany zoldessarga és a sargas teriiletek
hataran helyezkedik el, igy mindkét megoldast elfogadtuk.

b) A 18 karatos aranyotvozet 18/24 = 75 m/m %-ban tartalmaz ara-
nyat, hiszen a 24 karatos a tiszta arany.

Tudjuk ezenkiviil, hogy az 6tvozet 12,5 m/m % rezet is tartalmaz, igy
kiszamithato az eziist tomegszazaléka is:

w(Ag) =100 - 75 -12,5=12,5 m/m %
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Ennek az 6sszetételnek az abra egy olyan pontja felel meg, mely a sarga
tartomanyban helyezkedik el, igy a 18 karatos arany6tvozet szine sar-
ga.
c) A 78Au-16Ag-6Cu 6tvozetnek tekintsiik 100 g-jat. Ehhez sajat tome-
gének 4 %-aban keveriink Cd-ot, tehat 4 g Cd-ot adunk hozza. Az igy
kapott 6tvozet tomege 104 g, Au-tartalma 78 g. Ez alapjan kiszamithato
az o0tvozet m/m %-os 0sszetétele aranyra nézve:

w(Au)=78g /104 g-100 %=75m/m %
A Cd-mal kevert 6tvozet tehat 0,75:-24 = 18 karatos volt.
d) Az Au és Cd atomok szamaranya konnyen meghatarozhatd, ha ki-
szamitjuk a kapott 104 g 6tvozetben az anyagmennyiségiiket. Ezt meg-
tehetjiik a relativ atomtémegeik ismeretében.

n(Au)=78g /196,97 g/mol = 0,396 mol

n(Cd)=4g/ 112,41 g/mol = 0,0356 mol

n(Au) / n(Cd) = 0,396 mol / 0,0356 mol = 11,13
Az Au- és Cd-atomok szamaranya tehat 11,13:1.
e) Kiszamithatd, hogy 100 g 6tvozetminta esetén mekkora az arany
anyagmennyisége a két 6tvozet esetében.

n(Au)wex =46,2 g / 196,97 g/mol = 0,235 mol

n(Auw)i.=78,5g /196,97 g/mol = 0,399 mol
Mivel tudjuk, hogy a sztochiometriai aranyok megegyeznek a kék és a
lila 6tvozetben, ezért felirhatjuk, hogy:

n(Au)ke / n(X) = n(Au)ia / n(Y)
0,235 /(53,8 /4:x) =0,399 / (21,5 / Ary)
Ez alapjan kiszamithatjuk X és Y relativ atomtémegének aranyat:
Arx [ Ary = 4,252
Azt is tudjuk a feladat szovegébdl, hogy X és Y egy csoportban talalha-
tok, valamint a ténybdl, hogy 6tvozbéelemek, fémekre asszocidlhatunk.
A kiilénb6z6 sztochiometriai aranyoknal vizsgalédva lathatd, hogy 1:1
esetében A;x értéke olyan magas lenne, hogy nem tudnank hozza peri-

6dusos rendszerbeli elemet rendelni. Mig 1:2 aranynal X-re az In-t, Y-ra
az Al-t kapjuk, melyek raadasul egy csoportban vannak.

igy a kék 6tvozet osszetétele képlettel kifejezve: Auln,, mig a lila 6tvo-
zeté: AuAl,.
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A feladat pontdtlaga 9,0 pont volt. Sok megoldéndl el6fordult, hogy az a)
kérdésben az egyenld m/m%-ot n/n%-nak tekintette, igy rossz megol-
ddshoz jutott. Az e) feladatrészt azonban majdnem minden megoldo
tokéletesen és jo logikdval gondolta végig.
A feladatra kiemelkedd megolddst kiildétt Balbisi Mirjam, Fiilép Anna,
Baglyas Mdrton és Vérads Zoltdn Jdnos.

K204. a) A szamolas soran hasznalt képlet: p = pM/RT, ahol

p=101,3kPa, T=273 K.
Az altalanos gaztorvénytdl valo eltérés tablazatos dsszefoglaldsa:

(Pos Eszter Sarolta)

He Ne Ar Kr Xe
Pmeér/Kgm3 0,17847 | 0,9000 | 1,7839 | 3,7493 | 5,8971
M/g-mol! 4,0026 | 20,1797 | 39,948 | 83,798 | 131,293
Pszamolt/kg'm3 | 0,17864 | 0,9006 | 1,7829 | 3,7400 | 5,8597
%-os eltérés 0,0952 |0,0711 | -0,0550 | -0,2489 | -0,6376

Vagyis a legnagyobb szazalékos eltérés a Xe esetén tapasztalhaté.

b) Az idedlis gaztérvény alapjan szamolva:

p=pRT/M,

vagyis

p=>5,8971-8,314-273/131,293=101,9 kPa
c) T=273K,p=5,8971kg/m3=5,8971 g/dm3

Legyen V=1 dms3, ekkor m=p-V=5,8971 g, n = 0,0449 mol.

a=4,192 bar-dmé-mol-?= 419,2 kPa- dmé-mol-2
b=0,05156 dm3-mol-!

Az egyenletbdl kifejezhetd a nyomads, és a kiszamolt illetve helyesen
atvaltott adatokat behelyettesitve megkapjuk a végeredményt.

p=101,3 kPa
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d) Az ideadlis gaztorvénytdl valé eltérés tablazatos dsszefoglalasa:

%:-0s
p/ kPa T/K | pmere/Kgm? | pozimor/KEM2 |- 0
100 200 8,030 7,896 -1,698
100 725 2,180 2,178 -0,084
500 300 27,01 26,32 -2,623
500 360 22,26 21,93 -1,491
2000 300 118,36 105,28 -12,425
2000 725 43,62 43,56 -0,130
6000 360 326,36 263,20 -23,999
6000 725 131,21 130,69 -0,397

Tehat 100 kPa nyomas és 725 K mellett lesz a legkisebb az eltérés,
6000 kPa és 360 K mellett pedig a legnagyobb. Azonos nyomdason a
hémérséklet novekedésével csokken az eltérés mértéke, mig azonos
hémérsékleten a nyomas csokkenésével kozelitliink legjobban az alla-
potegyenlethez.

(Az eredetileg kiadott feladat sajnos hibds volt, errél a regisztrdlt ver-
senyzdket idében értesitettiik, de aki mégis rossz adatokkal végezte el a
szdamoldst, természetesen megkapta a feladatrészre jdaré pontot.)

Szép, logikus megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton, Vioros Zoltdn, Vdrda
Erndk és Szanthoffer Andrids.

(Rutkai Zséfia)

K205. A h6- és vizbontasi folyamatokban részt vevo oxidok (A és B) az
alabbi altalanositott képletekkel irhatok fel:

(a—

b)
2 0
M;0; + (a-b) H.0 —€ 5 M0, + (a-b) H;

M20, —22%¢ 5 M,0, +

Mivel 1 mol B 1 mol vizzel reagdl, igy a-b = 1, azaz csak egyet valtozik
az M fém oxidaciés szama a korfolyamat 1épéseiben. Mivel 1,00 g A-bdl
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0,0465 g oxigén és 0,9535 g B keletkezik, az els6 folyamat alapjan az
alabbi egyenletet irhatjuk fel B molaris tomegére:
0,9535 5. 0,0465
2M,, +16b 32
Mw=164,0-8,0-b

Az M fém molaris tomegét tehat b fliggvényében megkaphatjuk, ahol b
B oxidacids allapotat jelzi. Lehetséges értékek b-re:

b |1 |2 s |als |6 |7

Mwy / g-mol! | 156,0 | 148,0 | 140,0 | 132,0 | 124,0 | 116,0 | 108,0

Ezek kozil csak egyetlen esetben kapunk hasonlé molaris tomegi fé-
met, ami az adott és eggyel nagyobb oxidacids allapottal is 1étezik. Ez a
megoldas pedig b = 3-ra a cérium. (Mc. = 140,1 g/mol)

a) A korfolyamat két oxidja: A: CeOg; B: Ce203

b) A lejatsz6do reakcidk:

4 Ce0p —22%C 5 2 Cez03 + 02
Cez03 + H,0 —22%C 5 2 Ce0; + Hz
Sokféle gondolatmenettel taldlkoztunk, ezek kéziil 11 érdemelt teljes

pontszdmot, és a pontdtlag 8,71 lett. Néhdny esetben hidnyoltuk az in-
dokldst a vdlasztott fémre.

(Babinszki Bence)

K206. 100g 40°C-on telitett (NH4):SOs-oldatban van 44,75g
(0,34 mol, 132,08 g/mol) (NH4)2S04 és 55,25 g viz.

100 g 40°C-on telitett FeSOs-oldatban van 22,36g (0,15 mol,
151,91 g/mol) FeSO4 és 77,64 g viz.

Az alabbi formalis reakcidoban
FeSO4 + (NH4)2804 g Fe(NH4)2[SO4)2

keletkezik 41,80 g (0,15 mol, 283,99 g/mol) Fe(NH4)2(S04),, valamint
van még 132,89 g viz és a sztochiometrikus feleslegben maradé
(NH4)2804.
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0 °C-ra hiitve tobb lehet6ség van. Elképzelhetd, hogy Mohr-s6 valik ki,
de arrdl a lehet6ségrdl sem szabad megfelejtkezniink, hogy esetleg
valamely kiindulasi séra nézve hamarabb valik telitetté az oldat!

Tegyiik fel, hogy a Mohr-sora valik el6szor telitetté! Ekkor
41,80 —0,7245-x 12,5
132,89 — 0,2755-x _ 100
felhasznalva, hogy a kristalyviztartalmu Mohr-s6 toémegének 72,45 %-a
S0, 27,55 %-a pedig viz.
Tehat 36,50 g Mohr-sé valik ki.

Mivel azonban feltételezéssel éltiink, ellendrizniink kell, hogy a szami-
tasaink szerint oldatban marad6 s6k mennyisége nem haladja-e meg az
oldhat6sag hatarat.

Oldatban maradt ugyanis 32,45 g (NH4)2SO4 és 8,21 g FeSO.. Ez azon-
ban nem haladja meg az oldhat6sagot, tehat jél szamoltunk.

Természetesen mds gondolatmenetet is elfogadtunk, ha egyértelmiien
kidertilt, hogy ellenérizték az oldatban marado kiinduldsi sék oldhatdsd-
gat.

A pontszdmok dtlaga 4,04. Maximdlis pontszdmot éré megolddst kiildétt
be Koch Lilla, Kozma Mdrton, Vdrda Erndk és Vorés Zoltdn Jdnos.

Nagyon sokan beleestek abba a hibdba, hogy a telitett oldatok témeg-
szdzalékos 6sszetételét kiszamolva elfelejtkeztek arrdl, hogy a (NH4)2S04
feleslegben van, és ezt is tartalmazza a visszamarado, Mohr-sdra telitett
oldat. A feladat megfogalmazdsa szerint a kiilénféle sék egymds oldhaté-
sdgdra valé hatdsa elhanyagolhatd, ez azonban egydltaldn nem jelenti
azt, hogy a telitett oldatban Iévé (NH4):S0, vizként viselkedve oldani
tudnd a Mohr-sét!

(Koltai Andras)

K207. a) Tudjuk, hogy a fémnek 1étezik egy 7,23 m/m% oxigéntartal-
mu hidroxidja. Ennek a vegyiiletnek 100 g-jaban tehat 7,23 g oxigén
van, ez 0,4519 mol-t jelent. Ekkor a hidroxidionban 1év6 hidrogén to-
mege:

m(H) =0,4519 mol - 1,01 g/mol = 0,4564 g.
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Ha feltételezziik, hogy a vegyiilet egy tiszta hidroxid, tehat a fémen és a
hidroxidon kiviil nincs mas alkot6ja, akkor a fém tomege:

m(Me)=100g-7,23g-0,46g=92,31g.

Ha a hidroxid 6sszetételét az Me(OH), képlettel jeldljik - ahol Me az
ismeretlen fémet, x pedig annak vegyértékét jel6li -, akkor a fenti ada-
tokbdl a fém moldaris tdmegére mindossze x = 1 esetben kapunk kémi-
ailag is helyes megoldast:

M(Me) =92,31g/0,4519 mol = 204,3 g/mol,

amely érték - kis eltéréssel, de elég j6 kozelitéssel - a talliumé
(M(T1) = 204,38 g/mol).

A tallium(I)-hidroxid nyilvanvaléan tallium(I)-oxidbol keletkezett viz-
felvétellel, ennek képlete: T1;0. A mas oxidacios allapotl, vizmentes

oxid 0sszetételét egyszerlien meghatarozhatjuk, ha ismét 100 g vegyi-
letbdl indulunk ki:

m(0) = 10,51 g, ebb6l n(0) = 0,6569 mol;
m(Tl) = 89,49 g, ebbdl n(T1) = 0,4379 mol;
n(0) : n(T1) =0,6569:0,4379 =1,500: 1,000 =3 : 2.

A tallium(Ill)-oxidrél, azaz a T1,03 6sszegképletii vegytiletrdl van szo.
Ennek kristalyvizes formaja altalanossagban: TI1.03 - nH;0. A vegyiilet
tomegszazalékos oxigéntartalmara felirhatdé egy egyismeretlenes
egyenlet:

Jmo(0) = 200+ 11600 1 o 14 gg
MM 7Y) = 456,76 +n - 18,02 = oo

n-re 1,5 adoédik megoldasként, tehat a vegylilet Osszegképlete:
2T1,03 - 3H:0.

Természetesen a tallium meghatdrozdsdhoz nem kellett feltétleniil a
hidroxidbdl kiindulni, az ismert m/m%-os oOsszetételii oxidokbdl is rd
lehetett jénni a fémre - minden helyes megolddst elfogadtunk. Sajnos
tobben a tallium moldris tomegét elég pontatlanul hatdroztdk meg, akdr
kozel 1 g/mol-os eltéréssel. Ezt 0,5 pont levondsdval értékeltiik, mert a
feladat megolddsa sordn legaldbb olyan pontossdggal kell dolgozni, mint
amilyen pontossdgot annak adatrendszere meghatdroz. (A hidratdlt oxid
képletére is tobb megoldds lehetséges, a kémiailag értelmeseket termé-
szetesen elfogadtuk.)
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b) A két oxid képletét a tallium(Ill)-oxidnal ismertetett moédon egysze-
riien meg lehetett hatarozni: az 5,55 m/m% oxigéntartalmu vegyiilet a
Tl403, a 13,54 m/m% oxigéntartalmu a T1O.. Elébbi egy vegyes oxid,
melyet a T1,03 - 3 T1,0 képlet még jobban jellemez, utébbi pedig a talli-
um(I)-szuperoxid. Ezeknek megfelel6en a tallium oxidaciés szama az
el6z6 sorrendben (+3,+1) és +1, az oxigéné pedig -2 és -0,5.

A feladat nem volt nehéz, hibdtlan megoldds mégsem érkezett. Tébbnyire
figyelmetlenségbdl eredd hidnyossdgok fordultak eld, illetve az oxiddcids
szamok meghatdrozdsdndl tobben is veszitettek pontot. Az oxigén oxidd-
cidés szdmdnak feltiintetése tébbeknél elmaradt, pedig a feladat az ,alko-
tok” és nem csak a tallium oxiddcids szamdnak meghatdrozdsdt kérte. A
TIO; dsszegképletii vegyliletet tébben tallium(IV)-oxidként kezelték, ez
azonban kémiailag nem helyes, hiszen a fém kiilsé elektronhéjan hdrom
elektron van. Végiil a vegyes oxidndl voltak, akik dtlagos értékként +1,5-
et tiintettek fel a tallium oxiddcids szdmdnak. Ezt nem fogadtuk el, mert
sztéchiometriailag ez egy jol definidlt dsszetételii oxid, igy tudjuk a pon-
tos oxiddcids szamokat is. A pontdtlag 7,8 volt.

(Varga Bence)

K208. a) A feladatnak sok megoldasi atja van, kiindulhatunk fix térfo-
gatd edénybdl, de adott tomegi vizbdl is. Az egyik utat mutatjuk most
be. Példaul induljunk ki 100 g vizbél. Ennek 15 %-a lesz gazfazisban,
azaz 15 g vizet fog tartalmazni a gazfazis. Ekkor feltétezhetjiik, hogy ez
a 15 g azaz 15/85= 0.8333 mol viz a gazelegy 15 V/V (n/n) %-a, ekkor
konny( dolgunk van, ugyanis a gazokra vonatkozd torvényekbdl ko-
vetkezik, hogy az idedlis gazok parcidlis nyomdasainak viszonya meg-
egyezik a moltortjeik viszonyaval. Ebb6l kévetkezik, hogy a gaztér tér-
fogatat megkaphatjuk, ha a gaz allapotegyenletbe behelyettesitjik a viz
allapotjelzéit. Igy a gaztér térfogata:

V=nRT/p =651,6 dm3

Ehhez még hozzajon a folyékony viz térfogata, amely 85 cm3, melyet
akar el is hanyagolhatunk, ugyanis nagy hibat nem okoz szamitasaink-
ban. A gazfazis 6ssznyomasa pedig ezek alapjan 21,133 kPa-nak ad6-
dik. Tehat a kivant értékek eléréséhez Vendelnek a megfelel6 méretii
edénybe be kell toltenie az adott mennyiségli vizet, majd szivattydjaval
a megfelel6 nyomasértéket bedllitania az edényben.
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Ha 15 m/m% vizet feltételeziink a gazfazisban, akkor a gaztér tomege
100 g, igy a 0,8333 mol viz mellett 85/29=2,931 mol leveg® is lesz. igy
az 0ssz-anyagmennyiség 3,7643 mol-nak, az 6ssznyomas 14,32 kPa-
nak adodik. Az edény térfogata, hasonldan a fentiekhez 651,8 dm3-nek
adddik, amennyiben elhanyagoljuk a folyékony viz 85 ml-es térfogatat.
Az allapot megvaldsitasa hasonl6 ahhoz, ahogy a 15 V/V %-ndl jarnank
el.

b) A nem megvaldsithat6é allapotok megallapitasahoz, figyelembe kell
venniink azt a tényt, hogy a feladat szovege szerint Vendel nem tud
légkori nyomdasnal nagyobb nyomast létrehozni. Ennek megfelel6en ez
3,17-100/101,325 = 3 n/n %-os azaz 3 V/V % -os hatart jelent, igy nem
tud megvaldsulni ennél kisebb mdlszazalékot jelentd allapot. Ha az igy
kapott gazelegy Osszetételét szamoljuk tomegszazalékos Osszetételre,
azaz

m(6ssz) =0,03-18g+0,97:29g=28,67 g

Igy 0,54-100/28,67 = 1,9 m/m%-os &llapot a lehetd legkisebb, ami
megvaldsulhat. Emellett figyelembe kell venniink azt is, hogy a feladat
szovege szerint valamennyi folyékony viznek kell a rendszerben lenni,
igy a 100%-os allapot sem megvalosithato, akarmilyen jo vakuumszi-
vattyuval is rendelkezik Vendel.

(Ersek Gabor)

K209. Mindkét kisérlet soran vizes oldat keletkezett, valamint ismert,
hogy a reagald anyagok egyike elem. Induljunk ki abbél, hogy a viz nem
egy elem és egy masik vegylilet reakci6jaban keletkezett, hanem 6 ma-
ga volt az egyik reagaldé anyag! A leveg6t tartalmazé tartdly esetén
3,20 g, 44,8 m/m%-os oldat keletkezett, ez 1,43 g oldott anyagot és
1,77 g oldoszert (vizet) jelent. Az argonatmoszférds reakcié esetén
2,97 g 48,3 m/m%-os oldat keletkezett, ez szintén 1,43 g oldott anya-
got, valamint 1,54 g vizet jelent. Mivel mindkét esetben 1,00 g-nal t6bb
viz volt az oldatban, ezért feltételezhetd, hogy a B anyag volt a viz. Ek-
kor A nagy valodsziniiséggel egy alkalifémet jel6l, ebben az esetben le-
het olyan heves a reakci6, hogy jéggel is lejatszédjon. Tovabba egy al-
kalifém és a viz reakcidjadban keletkezik hidrogéngaz, mely vizzé elégve
magyarazatot adhat a leveg6t tartalmaz6 tartaly esetén kapott nagyobb
viztomeg értékre és a kiindulasi 3,00 g anyaghoz képesti 0,20 g-os to-
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megnovekedésre is. Mivel viz visszamaradt a reakcié lejatszédasa utan,
ezért szinte biztos, hogy A teljes mennyisége elreagalt. Jeloljiik A mola-
ris tomegét Ma-val! Ekkor az 1,00 g A anyagmennyisége 1,00g / Ma, A
keletkezd 1,43 g oldott anyag anyagmennyisége is éppen ennyi. Mivel
egy alkalifém és viz reakcidjaban alkalifém-hidroxid keletkezik, ennek
moldris tomege Ma + 17,0 g/mol. Ebbdl az aldbbi egyenléség irhaté fel:

1,00g 1,43g
M, M,+17,0g-mol™’

Az egyenletet megoldva Mx értékére 39,5 g/mol adodik. Ez kozelitlleg
(a kerekitésbdl ad6doé hiba hatarain beliil) a kdlium molaris tomege.
Szamitsuk ki ellenérzésképpen, hogy 1,00 g kaliumbél és 2,00 g vizbdl
mennyi és milyen Osszetételi oldat keletkezik levegd, illetve argon-
atmoszféra esetén: 1,00 g kdlium anyagmennyisége 25,6 mmol. Ebbdl a
K+ H;0 =KOH + %2 H; egyenlet alapjan 25,6 mmol KOH keletkezik,
melynek tomege 1,43 g. A reakciéban elfogy 25,6 mmol, azaz 0,461 g
viz, tehat a kiindulasi vizb6l 1,54 g marad vissza. Leveg6 esetén a ke-
letkez6 12,8 mmol hidrogéngaz meggyullad és 12,8 mmol, azaz 0,230 g
viz keletkezik bel6le (Hz + %2 Oz = H20). (Feltételezziik azt, hogy a tarta-
lyunkban volt elegendé mennyiségii oxigén.) Ebben az esetben tehat az
oldat Osszetétele: 1,77 g viz és 1,43 g KOH. Argonatmoszféra esetén a
keletkezd 12,8 mmol hidrogén nem tud meggyulladni, nem ég el vizzé,
igy itt az oldat Osszetétele: 1,54 g viz és 1,43 g KOH. A kapott tdomegér-
tékek teljesen egyeznek a feladat adataibdl szamithatéakkal, ez alapjan
tehat A anyag a kélium (K), B anyag a viz (H20), mig C anyag a kalium-
hidroxid (KOH) voltak.

A pontszamok dtlaga 5,3 pont. Hibdtlan, szép megolddst kiildétt be
Baglyas Mdrton, Csenki Jdnos Tivadar, Heilmann Timea, Vdrda Erndk
Ferenc. A javitds sordn a fentihez hasonld, logikailag helyes, teljes értékii
levezetéseket is maximdlis pontszdmmal fogadtunk el. Tébb megoldo
esetén hidnyzott a gondolatmenet leirdsa, amely elvezette éket a feladat
megolddsdhoz, tovdbbd sokszor csak az egyik esetbdl szamoltak és nem
ellendrizték, hogy ez megfeleld-e a mdsik kisérlet adataira.

(Voros Tamas)

K210. a) A tomegszazalékos Osszetétel alapjan 100 g anyagra szamitva
a Hg:Cu:0 molaranya 0,1145:0,3433:0,9156, egész szamokkal kifejezve
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1:3:8, tehat az altalanos dsszegképlet: (HgCusz0s),M’yM”;, ahol a és b
egész szamot, M’ és M” egy-egy alkalifoldfémet jelol. Ha a=1, b mol M’
és b mol M” tomege 354,62 g. Raciondlis megoldast akkor kapunk, ha
b=2, és a keresett fémek a Ca és a Ba. A vegylilet dsszegképlet:
chazB32CU308.

b) A megadott adatok alapjan 100 g vegyiiletben a Bi:Ca:Cu:0 anyag-
mennyiség-arany 0,1985:0,1984:0,2976:0,7936, tehat az Osszeg-
képletben az egyes elemek aranya 2:2:3:8, és a vegyiilet 18,97 m/m%-
ban tartalmaz egy ismeretlen elemet is. Az altaldnos 6sszegképlet:
(Bi2CazCu308)cXs. Ha a=1, akkor b mol X fém témege 191,2 g. Precizen
szamitva akkor kapunk értelmes megoldast, ha b=2, ekkor az ismeret-
len fém a molibdén (M=95,9 g/mol). Az dsszegképlet: Bi;Mo,Ca,Cu30s,
A feladatban sajnos tévesen szerepelt a tomegszazalékos Osszetétel, a
megadott tulajdonsagok ugyanis az in. BSCCO keramiakra jellemzd&ek,
melyek stronciumot tartalmaznak molibdén helyett, egyik jellemzd
képviseldjiik képlete: Bi>Sr2CazCuz010+x A javitas sordn kell§ indoklas-
sal mindkét valaszt elfogadtuk.

c) A szupravezetd 100 g-jara szdmitva Ba:Cu:O anyagmennyiség-
aranya 0,3003:0,4504:1,051, egész szamokkal kifejezve 2:3:7, a szup-
ravezet6 altalanos 0sszegképlete: (Ba2Cu307).Xs. Ha a=1, b mol X elem
tomege 88,82 g. Ertelmes megoldast akkor kapunk, ha b=1, a keresett
elem az ittrium. A kapott vegyiilet az un. YBCO, képlete: YBazCu3z05.

A feladatra kevesen kaptak maximadlis pontszdmot, a legtobb probléma a
b) és c) feladatrésszel adddott. A b) esetben sokan hidnyzé elemnek a
bdriumot feltételezték, vagy egydltaldn nem szdmoltak vele. Féleg a c)
esetben jelentett gondot a toltésmérleg segitségével térténd szdmolds,
mivel az YBCO oxigénhidnyos perovszkitrdcsra épiil, benne az ittrium +3-
as és nem +4-es oxiddcios dllapotban van (az ittriumra egydltaldn nem
jellemzé a stabil +4-es oxiddcids dllapot).

(Kiss Dora Judit)

H201. a) A feladat megoldasaban a f6 elvi hiba, hogy nem a
permangandtion van feleslegben, hanem az oxalsav. Az oxalsav lagos
kozegben tortént oxidaciéja utan is marad még tehat oxalsav, mely a
reakcidelegy megsavanyitasa utan tovabb reagdl, pl: a kdvetkez6 reak-
cibegyenlet szerint:
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MnO42- + 2 (CO0)2%- + 8 H* = Mn2+ + 4 CO; + 4 H,0

A megolddkulcs tovabba azt is elfelejtette megemliteni, hogy a manga-
nat savas kozegben nem stabil, a kovetkez6 egyenlet szerint
diszproporcionalodik:

3 MnO4%- + 4 H* = 2 MnO4 + MnO; + 2 H20
Ekkor a mangan-dioxid is reagalhat a jodidionokkal:
MnO; + 21-+ 4 H*=Mn? + I + 2 H20

A szadmszer(i végeredmény valtozatlan marad, hiszen a reakcié vég-
termékei nem valtoztak meg. A mért minta tehat 0,755 mmol oxalsavat
tartalmazott.

b) Lugos kozegben az oxalsav karbonationna oxidalédik. Megsavanyit-
va a reakcidelegyet szén-dioxid szabadul fel, ez okozza a pezsgést.

A feladatra hibdtlan megolddst kiildétt be Borsik Gdbor, Egyed Bdlint és
Repkényi Dorottya. A leggyakoribb hiba az volt, hogy nem vették észre a
bekiild6k, hogy az oxdlsav van feleslegben az elsé, ltigos kézegben lejdt-
5z6d06 reakcié sordn.

(Najbauer Eszter Eva)

H202. Egy lehetséges megoldasi menet:

Vizsgaljuk meg kiilon-kiilon az allitasokat, hogy mely ionokra teljesiil-
nének!

Az 1. allitas alig néhany iont zar ki, elsére nem latszik nagy segitségnek.

A 2. 4llitas se visz sokkal kozelebb a célhoz, itt az egyértelmlien erds
bazisokbol szarmazé kationokat zarhatjuk ki.

A 3-6. allitAsok mar sokkal konkrétabbak, minddssze néhany kationra
igazak.

3. llftast kielégiti: Pb2+, Sb(I1I), Sb(V), Sn(Il), Sn(IV), Zn?+, Al3+
4. allitas: Zn?+, Al3+

5. allftas: Ca2*

6. allitas: Cdz+, Sb(IIT), Sb(V), Zn2*.

Mar ezen a ponton kizarhaté a Ca%+, mert erre az ionra a 3., 4. és 6. alli-
tason kiviil a 2. sem lehet igaz.
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A 7-10. allitasok a lehetséges anionok mennyiségét csokkentik.

7. allitas: [B(OH)4]-, PO43-, SO42-, NO3-, S2082-, Cl04

8. allitas: S042-

9. allitas: Br-, I, PO43-

10. allitas: S2-

Miutan a kationokra és anionokra is 4-4 3llitas vonatkozik, azon iono-

kat, amelyek nem szerepelnek a 3-10. allitds egyikében sem, egyértel-
miien kizarhatjuk.

Osszesitsiik, hogy mely ionok ,vannak még jatékban” és hogy ezekre
mely allitdsok nem teljesiilnek! Ezt foglalja 6ssze az alabbi tablazat:

Kation Hamis allitasok Anion Hamis allitasok

Pbz+ 4,5, 6. [B(OH)4]- | 8,9, 10.
Sb(III) 4.,5. PO43- 8., 10.

Sb(V) 4,5. S042- 9.,10.

Sn(ID) 4,5, 6. NOs- 8,9, 10.
Sn(IV) 4,5, 6. S2082- 8,9, 10.
Zn2+ 5. ClO4+~ 8,9, 10.
A+ 5., 6. Br- 7., 8., 10.
Cdz+ 3,4.,5. I- 7., 8., 10.

Sz 7,8,9.

A téblazatbdl lathat6, hogy minden ion esetén van legaldbb egy hamis
allitas, tehat nem lehetséges megoldas egy olyan ion, amelyre ketténél
tobb hamis allitds ado6dik, mivel akkor az ellenionja miatt haromnal
tobb feltétel nem teljesiilne. gy 6sszesen 4 kation (Sb(III), Sb(V), Zn",
Al3+) és 2 anion (P043-, SO42-) maradt.

Ezen ionok kombinaci6jabol vizoldhatd vegyiilet a ZnSOs és az
Al>(SO04)3. El6bbi vegylilet esetében pontosan harom allitds hamis (5.,
9., 10.), utébbinal viszont négy (5., 6., 9., 10.), tehat az egyetlen helyes
megoldas a ZnSOa.
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A masik jellemz6 gondolatmenet az volt, ha a versenyz6 el6szor a ha-
rom hamis allitast prébalta megtaldlni az egymast kizaro allitasok ér-
telmezésével és ezutdn kereste meg az igaz allitdsoknak eleget tevd
ionpart.

Magyarazatok:

1. allitds: mindkét ion elektronszerkezete szabalyos, szimmetrikus,
ezért a fényt nem gerjeszti, vizes oldatuk igy szintelen.

2. allitas: a kation savasan hidrolizal.

3. allitas: Zn2+ + 2 OH-=Zn(0H); fehér

Zn(OH); + 2 OH- = [Zn(OH)4]2-

4. 3llitas: Zn2+ + S2- = ZnS fehér

5. allitas: hamis. A Zn2*ionra nem jellemzd a langfestés.

6. allitas: Zn2+* + 2 OH- = Zn(OH); fehér

Zn(OH); + 4 NH3 = [Zn(NH3)4]2* + 2 OH-

7. allitas: tomény salétromsavval sem a kation, sem az anion nem oxi-
dalhaté.

8. allitds: Baz* + S04~ = BaSOQ, fehér, a legoldhatatlanabb barium-
csapadék.

9. allitas: hamis. Tomény oldatbdl levalhat az eziist-szulfat csapadék, de
ennek szine fehér.

10. allitas: hamis. Az 6lom-szulfat csapadék szintén fehér.

A tévedések oka lehet az eszkozok vagy az anyagok szennyezettsége,
vagy példaul a kisérletet végz6 személy tapasztalatlansaga (példaul a
langfestés felismerésében).

A pontozas elve a kovetkez6 volt: Ha valaki nem talalja el a cink-
szulfatot, akkor is kap annyi pontot, ahdny helyes magyarazata van,
mert példaul a cink-jodid sokkal kézelebb van a helyes megoldashoz,
mint a kalcium-foszfat. Példaul, ha aluminium-szulfatra gondol a ver-
senyzd, ha az Al3+ iont amminkomplexképzének véli, akkor a 6. allitast
igaznak tekinti, de minden mas allitdst meg tud magyarazni helyesen,
felirhatja a reakciéegyenleteket aluminiumionra. Ebben az esetben, ha
mas hibat nem kdvet el, 9 pontot érdemel.

Az dtlagpontszdm 8,3. Kisebb-nagyobb pontatlansdgot sajnos mindenki
kovetett el, igy 10 pontos dolgozat nem sziiletett. Kézel tokéletes megol-
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ddst nytjtott be Angyal Péter, Baglyas Mdrton, Csenki Jdnos Tivadar és
Schneiker Anita. A versenyz6k tébbsége helyesen megfejtette, hogy a fe-
ladat fGszerepléje a cink-szulfdt, a problémdt inkdbb a pontos magyard-
zatok megaddsa jelentette, kivdltképpen az 1. és a 7. tapasztalat eseté-
ben. A cink-szulfdt-oldat szintelen, de ezt nem magyardzhatjuk azzal,
hogy a cink-szulfdt-oldat szintelen! A tomény salétromsav viselkedését
tébben azzal magyardztdk, hogy nem képes felszabaditani séjabdl a nd-
ldndl erdsebb savat. Ez azért nem kielégité magyardzat, mert még ha a
salétromsav erdsebb sav is lenne, mint a kénsav, akkor sem észlelhetnénk
semmilyen vdltozdst. A versenyzdk véleménye megoszlott arrél, hogy a 9.
pontban keletkezik-e csapadék - ugyanis kelléen témény oldatok esetén
levdlhat fehér csapadék, reagens oldatok esetében viszont nem. Mindkét
vdlaszt elfogadtuk. Néhdnyan a feladat megolddsa sordn a reakcidkat
kiprobdltdk laboratoriumban, ennek kiilén 6rtiltiink.

(Kiss Andrea)

H203. a) A feladat els6 részében a keresett Hyperol nevii vegyiiletre a
szoveg alapjan a kovetkez6 altalanos képletet irhatjuk fel, révén hogy a
karbamid nem tartalmaz aktiv oxigént: CO(NHz)2 - xH20x.

Igy a kovetkez6 egyenlethez jutunk:

32 x
60+ 34 x

Melynek megoldasaval x = 1 eredményt kapunk, azaz a keresett vegyti-
let képlete CO(NHz)z - H,0,.

b) A feladat szovege alapjan azt mondhatjuk, hogy a két ismeretlen
elem koziil az egyik a hidrogén, mivel hidrogén-peroxid-komplexekroél
van sz0. Igy 100 g vegyiiletben 30,57 g -1-es oxidacios allapotu oxigén,
30,57 g -2-es oxidacios allapotd oxigén, 30,57-2/34 = 1,798 g ,hidro-
génion”, 29,28 g natriumion, és 7,782 g ismeretlen elem van. ezekb6l az
adatokbdl felirhatjuk a toltésmérleget a vegyiiletre.
30,57 (=2)+ 1,798 + 30,57 )+ 29,28 N 7,782
32 ’ 16 23

Ahol az n az ismeretlen elem oxidacids allapotat, x pedig a tomegét
jelenti. Igy n = +4 valasztassal x-re 12-t kaphatunk, ami a szén atomto-
mege. Ezek utan felirva az egyes komponensek aranyait megkaphatjuk,

= 0,3401

n=
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hogy Na:C:0:H = 4:2:6:12, amely a 2Na,CO3 - 3H20; vegyliletnek felel
meg.
c) Ebben a feladatrészben a vegyiilet csak aktiv oxigént tartalmazott. A
b) feladatrészhez hasonl6 gondolatmentettel a kovetkezd egyenletet
irhatjuk fel:

65,74 (=2)+ 277 + 31,49

32 ’ x

gy n = +1 valasztassal x értékére 23 adédik, ami a natrium atom-
tomege.

n=

Ujfent kiszamolva az egyes komponensek aranyat a Na,0; - 2H,0 kép-
lethez juthatunk.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximdlis pontot
ért el. A pontdtlag 9,5 pont volt, a legtébb hiba figyelmetlenségbdl ado-
dott.

(Ersek Gabor)

H204. A vizes oldatban mért abszorbancidkra felirhaté az alabbi
egyenletrendszer:

A=430nm: 0,766 = 23,0-[M], + 1,02: [MAz].
A=600nm: 0,900 = 0,110-[M], + 55000- [MAz]..
Az egyenletrendszert megoldva [M], = 3,33:10-2 mol/dm3, [MAz]v =
1,63:10-5 mol/dms3. Felirhatjuk az MA; komplex stabilitasi allandéjat:
K«(MAz) = [MA:]v/([M]v-[Az]?)

melybdl [A]y = 7,00-10-5> mol/dm3. A szerves és vizes fazis kozotti meg-
oszlasi egyensulyokat felirva:

Ko(A) = [A]s./[A],

KD(MAZ) = [MAZ]Sz/[MAZ]V.
Ez alapjan [A]s; = 2,80:10-2 mol/dm3 és [MAz]s. = 1,63-10-2 mol/dm3
([M]sz = 0 mol/dm3).
Az 6sszedntés utdn mind a szerves, mind a vizes fazis térfogata 20 cms3
lett, mig az M és az A anyagok Osszes anyagmennyisége 1 mmol és
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2 mmol. Az eddigi adatok ismeretében kiszamithaté ML és L anyag-
mennyisége:

n(ML) = n(Mo) - ([M]y + [MAz], + [MAz]s,)-V,

n(ML) = 1.000 - (3,33-10-2 + 1,63:10-5 + 1,63-10-2)-20 =
7,674-10-3 mmol

n(L) = (n(Ad) - ([Al= + [A]lv + 2:([MAz]s. + [MA2]\))-V -
2:-n(ML))/2

n(L) = (2.000-(2,80-10-2+7,00-10-5+1,63-10-2+1,63-10-5)-20
-2:7,674-10-3)/2 = 3,853:10-1 mmol.

Ezekbdl [ML]s, = 3,837-10-4* mol/dm3 és [L]s; = 1,926-10-4* mol/dma3.
A kérdezett folyamatok egyensulyi dllandé6ja tehat:
Ka =[L]sz/[A]sz2 = 24,57 (mol/dm3)-1
K. = [ML]s;/[MA]s. = 2,354-10-2
A megolddsok fele hibdtlan volt, a pontdtlag 7,1 pont. A feladat megoldd-

sa sordn a legtébb gondot a megoszIdsi dllanddk helytelen (inverz) hasz-
ndlata jelentette.

(Sarka Janos)

H205. a) A brémozas soran lejatsz6dé reakciok egyenlete:

HSO3 + Bry + H,0 = S042- + 2 Br- + 3 H+
S032- + Br; + H,0 = S042- + 2 Br- + 2 H-.

A reakciok lejatszédasa utan Ba(NOs), hatasara BaSOs csapadék valik
le, melynek anyagmennyisége 2,995-10-* mol. Ez megegyezik a szulfit-
és a hidrogén-szulfit-ionok mennyiségének 6sszegével. A titrdlas soran
7,003-10-* mol NaOH fogy:

7,003-10-*mol = 3n(HSO3-) + 2n(S032-)

Ezek alapjan a C oldatban 1,013-10-4 mol NaHSO3 és 1.982-10-* mol
Na,SO0s taldlhat6. A pormintdban tehat 0,01013 mol (1,0541 g) NaHSO3
és 0,01982 mol (2,4981 g) Na,S0;3 volt, a maradék NaCl, melynek t6-
mege 1,4698 g. A porminta toémegszazalékos Osszetétele:

21,00 % NaHSO03, 49,73 % Na;S0s és 29,27 % NaCl.

b) Ks2 = [H*][SO32-]/[HSO3-], ami atrendezve: [H*] = Ks2:[HSO3-]/[SO32-].
Mivel a sav és a sé koncentraciédja is viszonylag nagy és egymassal 6sz-
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szemérhetd, ezért a disszociacié elhanyagolhaté. Az oldat puffernek
tekinthetd és a pufferképlet alkalmazhaté: [H*] = Kb+ Csav/Csé.

Ebbdl [H*] = 2,555:10-6 mol/dm3, pH = 5,60.
A feladatra érkezett megolddsok t6bbsége hibdtlan volt. A pontdtlag 8,4
pont.

(Sarka Janos)

H206. a) A nemlinearis ABC molekula dipélusmomentumanak megha-
tarozasa a kotésmomentumok alapjan a koszinusztétel alkalmazasaval:

ﬂleC = tap + ﬂéc —2pp 5 c0s(180—-a)
Hape = Map + Hae + 24145 lpe COSQ

Hapc = \//1;213 + ,Ugc + 245 lpc COSA

b)A kén-hidrogén-molekula dip6lusmomentumanak meghatarozasa:

His = Higs + Higs 2 dys Hgs €05 @ = 2tjys (1+ cos @)

cosa = cos? & —sin? & =2cos? & -1
2 2 2

aj_z 2,61-10°° 92

=2 -cos| — ———————.cos—=1,09D
Hiis = EHas (2 333109 2

c) Az egyes atomok elektronegativitasanak figyelembevételével megha-
tarozhat6 a kotésmomentum-vektorok iranya.

EN,>EN,>EN,
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My_cop =2Hc_y COS% =2-0,4-05=0,4D
Hycro = Mycy + Me—o =0,4+2,3=2,7D

d) A feladatban szereplé molekuldk geometrigja:

Az OH-kotésmomentum meghatdrozasa a viz dip6lusmomentuma alap-
jan:
2 _ 2 2 19 ) a
Mo = Hon + Hon + 4oy Hoy COST = 2oy COS 5

1,84 =2u,, cos%B

Hoy =1,51D
Az OCH3 kétésmomentum meghatarozasa az éter dipélusmomentuma
alapjan:
110
1,29=2pcy, COST
Hocu, =1,12D

A metanol kotésszogének meghatarozasa a dipélusmomentum és a
kotésmomentum ismeretében:

cos(a)= (’ug’w“ ~ Hon _u(ZMHs ): (1'692 -1,51 —1,122)
2 lon Hocn, 2:1,51-1,12

a=101,7°

A feladatra sok jo megoldds érkezett, szinte mindenki maximdlis pont-
szdmot kapott.

(Dénes Néra)
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H207. a) Mivel K3 << K> << Kj, ezért szamottevben csak az elsé disszo-
ciacios 1épés megy végbe: Hz3PO4, = H* + H2PO4-

_[H,PO, J[H'] _ [H'T
" [HPO,]  c-[HT]

EbbS6l a bemérési koncentracié: c=0,195mol/dm3. A foszforsav
specieszeinek koncentraci6éi ezutan a savi disszocidciés alland6kbol
szamolhatok:

[H3P0O4] = 0,160 mol/dm3 [PO43-] = 8,58:10-12 mol/dm3

[H2PO4] =3,47-10-2mol/dm3  [H*] =3,47-10-2 mol/dm3

[HPO4%-] = 6,2:10-8 mol/dm3 [OH-] = 2,88:10-13 mol/dm3
b) A két oldat dsszedntése utan amméniara 0,4/2 = 0,2 M, foszforsavra

s s

0,1 M koncentraci6ju (NH4).HPO4-oldatnak is tekinthetiink:
H3PO4 + 2 NH3 = 2 NH4t + HPO42-

Ez az oldat varhatéan gyengén lUgos (K3 << Ks(NHat) < Ki2 = 10-14/K3),
igy [HPO42-] és [NH4*] mellett elég a [H2PO4-] és [NH3] koncentraciokat
figyelembe venni. Ezért a hidrolizal6 ionok gyakorlatilag csak egymast
protonaljak at:

HPO42- + NH4* = NHs + HoPO4-
Az egyensulyi koncentraciok:

[H2P04‘] x [NH3]
[HP042-] = 0,1 - [H2PO4] = 0,1 - [NH3]
[NH4+] =2-0,1- [NH3]

[H*] = K, [H,PO, ]
[HPO," ]

NH,"
= KS(NH4+)[ 4 ]
[NH, ]

Az utolsé egyenletbe behelyettesitve masodfoku egyenletet kapunk:

[NHg] - Ks NH4+) 0;2_[NH3]
0,1-[NH;] [NH;]
[NH3] =1,24-10-2 mol/dm3

([H*] =) K>
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Az eredményt visszahelyettesitve a [H*]-ra 8,7-10-9 mol/dm3-t kapunk,
amibdl a pH = 8,06 = 8,1.

c) Az oldatok 6sszedntésével gyakorlatilag felére csokkenek a kiindu-
lasi oldatok koncentraci6i. Mivel a Mg?+-ionok hidrolizisétdl eltekin-
tlink, az ammdnias foszforsavoldat ionaranyai nem nagyon valtoznak, s
ezzel egyiitt a pH sem. Igy a csapadékképzésben részt vevé NHy+ és
P043- ionok koncentracioit a b) részbdl atvehetjiik:

NH4* (ag) + M8%* (aq) + PO43-(aq) = NH4sMgPOu(s)

[NH4*]" = (0,2 - [NH3]) / 2 = 9,4:10-2 mol/dm3
[PO43-] = (K3- [HPO42-] / [H*]) / 2 = 2,4:10-6 mol/dm3
[Mgz*]'=0,2 /2 =0,1 mol/dm3

Az ionkoncentraciok szorzata [NH4*]'[Mg2*] [PO43-]’ = 2,3:10-8 mol /dm3
tobb nagysagrenddel nagyobb, mint a 2,5-10-13 oldhatésagi szorzat,
ezért a csapadék levalik.

A feladatra érkezett megolddsok fele kapott teljes pontszdmot. Az dtlag
7,68 pont. Tébben a feladat kénnyebb végét fogtdk meg, hogy a b) részt
egy egyenletrendszer-megoldd szoftverrel oldottdk meg, amivel a pontos
eredmény pH = 8,15. Eszerint a fenti elhanyagoldsok jogosan megtehe-
tok.

(Babinszki Bence)

H208. a) A természetben megtalalhaté harom bomlasi sor:

1) Ra- vagy U-sor:

238]J 234Th, 234Pa, 234U, 230Th, 226Ra, 222Rn, 218Po, 214Ph és 218At, 214Bj és
218Rp, 214Pg és 210T], 210Ph, 210Bj, 210Pg és 206T], 206Ph.

A tomegvaltozas a kiindulasi és a végtermék kozott 32, ami 32/4 = 8
alfa-bomlasnak felel meg. A rendszamkiilonbség 10, az alfa bomlasok
hatdsa -16, tehat még Osszesen 6 béta-bomléds van a sorban. A teljes

bomlasi sorban egynél tobb utvonal is talalhatd, 6sszesen 12 alfa és 10
béta-bomlas figyelhetd meg.

2) Ac-sor:
235U, 231Th’ 231Pa, 227AC, 227Th éS 223Fr' 223Ra éS 219At, 219Rn éS 215Bi’ 215P0’
211Pb éS 215At' 211Bi’ 207T] éS 211P0, 207Pb_
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A sorban 28/4 = 7 alfa-bomlas, és 14-10 = 4 béta-bomlas talalhat6 (12
alfa, 9 béta a teljes sorban).

3) Th-sor:
232Th, 228Ra, 228Ac, 228Th, 224Ra, 220Rn, 216Po, 212Ph, 212Bj, 212Pg és 208T],
208Ph.

A sorban 24/4 = 6 alfa-bomlas, és 12-8 = 4 béta-bomlas talalhat6 (7
alfa, 5 béta a teljes sorban).

Ezenkiviil van még egy negyedik bomlasi sor is, a Np-sor, amelynek a
fold életkorahoz viszonyitott kis felezési id6i miatt mar csak a legutolsd
két tagja talalhaté meg a természetben:

237Np, 233U, 229Th, 225Ra, 225Ac, 221Fr, 217At, 213B4, 209T] és 213Pg, 209PD,
209Bj, 205T],

A sorban 22/4 = 8 alfa-bomlas, és 16-12 = 4 béta-bomlas talalhaté (9
alfa, 5 béta a teljes sorban).

b) A csapadékok levalasdhoz szilikséges feltételek:
PbS04: 10-766/0,02 = 1,094-10-6 M

Pb(103)2: 10-1661/0,0012 = 2,455-10-11 M
(Pb(103)2: 10-1261/0,0012 = 2,455-10-7 M)

Pbl;: 10-786/(9,7-10-3)2 = 1,467-10-* M

PbC,04: 10-1005/5,0-10-3 = 1,783-10-8 M

PbCl2: 10-477/0,052 = 6,793-10-3 M

Ez alapjan a csapadékok levalasanak a sorrendje: Pb(103)2, PbC204,
PbSO0., Pbl;, és PbCL. A feladatban a Pb(103)2 oldhatésagi szorzata hely-
telentil szerepelt, a helyes allanddval szamolva (félkévéren) a sorrend
PbC204, Pb(103)2, PbSO4, PbIz éS PbClz.

Amikor a Pbl, elkezd levalni, akkor a [I-] = 9,7-10-3-20,0/41,6 =
4,663-10-3 M, amib6l [Pb2+] = 6,347-10-4 M. Ekkor a C;042- és a 103"
levalasa gyakorlatilag teljes, mig a [SO42-] = 3,447-10-5 M.

A kiindulasi oldatban 1év6 6lomionok anyagmennyisége:

ne = 20,0+ (5,0-10-3 + 0,001/2) + (20,0-0,02 - 41,6-3,447-10-5)
+41,66,347-10-* = 0,5350 mmol.

A kiindulasi oldat koncentracidja:

¢ =0,5350/21,6 = 0,0248 M
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8 hibdtlan megoldds érkezett, a pontdtlaga 7,7. A feladat megolddi kéziil

Iy

meg.
(Sarka Janos)

H209. a) A Fe3* ionok 99%-at csapadékként levalasztva az oldatban
maradé ionok koncentraciéja [Fe3+] = 2:0,05/100 = 10-3 M. Ekkor a
[OH-] = (3,8:10-38/10-3)1/3 = 3,362-10-12 M, a pH pedig 2,53. Ezen a pH-
n: [UOz2+][OH-]2 = 0,01:(3,362-10-12)2 = 1,13-10-25 < 10-22 M, tehat a
UO2(OH)2 nem valik le.

b) A kiindulasi uran mennyisége 0,01 mol. Legyen az extrakcié utan a
vizes fazisban maradé uran mennyisége x mol, koncentraci6ja x M, mig
a szerves fazisba atmend uran anyagmennyisége (0,01 - x) mol, kon-
centracidja 2-(0,01 - x) M. A megoszlasi hanyados tehat

D = Corg/Cv{Z = 2'(0,01 - X)/X = 10

Ebbél x = 1,667-10-3 M. A vizes fazisban maradd anyag mennyisége
tehat 16,67 %.

A 96 %-o0s extrakcid eléréséhez osszuk n részre a szerves oldoszert.
Egy 1épés utan a szerves fazis koncentracidja:

(0,01 -x1)/(0,5/n) =2n-(0,01 -x1) M
a megoszlasi hanyados

D=2n-(0,01 -x1)/x1=10
Ebbdl

x1=2n/(10 + 2n)-0,01

A kovetkez 1épésben ezt hasznaljuk kiindulasi koncentracionak, igy az
n. lépés utan:

xn=(2n/(10 + 2n))"-0,01
A vizes fazisban maradé anyag tehat

Xn/0,01-100 = (2n/(10 + 2n))"-100 % < 4%.
Ez n = 4 esetén mar teljesiil, a megmarad6 mennyiség

X2/0,01-100 = 3,9 %
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Tehat négy részre kell osztani az a szerves olddszert.

Hibdtlan megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton, Sulyok-Eiler Mdté és
Véros Zoltdn Jdnos. A feladat pontdtlaga 6,3 pont.

(Sarka Janos)

H210. a) Két Al-atom kozotti tavolsag egyszerlien szamithaté a koszi-
nusztétel segitségével:

dal_a® = (221 pm)? + (221 pm)2 — 2 - 221 pm - 221 pm - cos 101°
dal-a1 ~ 341 pm
b) Az ion toltésének szamitasa:
n=13-(+3)+2-(-49)+24-(-1)+12-0=7
Keletkezésének egyenlete:
13 AlCl3+32NaOH+8 H20 =[Al1304(0H)24(H20)12]Cl7 + 32 NaCl

c) Az ion 1 db tetraéderes AlO4 és 12 db oktaéderes AlOg egységbdl all.
A szomszédos oktaédereket 28 db O-atom kapcsolja 6ssze az ionban.
d) A reakci6 egyenlete:

13 Al[(HzO)a]Ch +16 (NH4)2CO3 =
[(A104A112[OH)24(H20)12)]C17 + 32 NH4C1 +16 COzT +54 HzO

A kapszula tényleges térfogata:

3 g 4.(0,542cm)’ - 7
3

17cm =15 cm3

A reakci6 soran CO; gaz fejlédik, ez adja az 1,5 atm nyomasnovekedést.
A fejlédétt CO, anyagmennyisége: 9,197 - 10™* mol, a termékbdl ennek
alapjan 5,75 - 10> mol keletkezett.

A feladat nem bizonyult nehéznek, t6bb hibdtlan megoldds is érkezett.
Gyakori hiba volt, hogy a bekiildék a b) pontban az egyenlet bal oldaldn
reaktdnsként NaOH-t, mig jobb oldaldn HCI-t tiintettek fel. Tobben nem
vették figyelembe a d) pontban, hogy 1 atm = 101325 Pa, nem pedig
105 Pa (ami 1 bar-nak felel meg).

(Najbauer Eszter Eva)
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A 2013/2014. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban ko6zoljik az egyes kategéridkban kiemelked6 ered-
ményt elért diakok névsorat. (Elektronikus dton minden résztvevo
megkapta a pontszamat és elért helyezését.)

Majus 16-an minden kategoria els6 harom helyezettje (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek harom-harom legjobb meg-
oldéjaval) iinnepélyes keretek kozott vehette at jutalmat a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete elnokétol.

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

A pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar |Pontszam
1 |Bajczi Levente Karasz Gyongyi, 1835
Térok Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Ott6 ’
5 |Stenczel Tamas Karoly Karasz Gyongyi, 1775
Térék Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Ott6 ’
2 Torok Zsombor Aron Nagy Istvan 1775

Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad

4 Hegyi Krisztina

Janus Pannonius Gimnazium, Pécs

Vargané Bertdk Zita 171,5

5 Matus Mercédesz

Garay Janos Gimnazium, Szekszard Dr. Krausz Krisztina 144
Semperger Zsolt : ok

6 Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Isk. és Gimnazium Keglev1ch Kristof 1305
Takacs Péter Gyorgy .

7 Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 116

8 Péli Petra Dancsé Eva 114,25

Budapest V. Kertileti E6tvos Jozsef Gimnazium
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A pontverseny (10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Eégzgzjl(ﬁ:%?angélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 189
2 ]]:_‘.‘I},JT% Il;Ia(:iarllt)ltgl l\l/fii}g(})sl\g}%aa}irlégimnézium Albert Viktor 160,5
3 Qecrszs]el:rlllyi?Déniel Gimnazium Siegler Gabor 160
4 |Szigetvari Barnabas Pulai Gaborné 155,5

Ipari Szakkozépiskola és Gimnazium, Veszprém

Tanner Martin .

5 Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 146
Hotzi Judit e s .

6 Téth Arpad Gimnazium, Debrecen Fenydsné Kircsi Amalia 126

K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Baglyas Marton .

1 Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 187,5
Balbisi Mirjam 4 .

2 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 186

3 Yarda _Ernak Ferepc o ] Mostbacher Eva 174,5
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs
Szanthoffer Andras -~

4 Budapest V. Kertileti E6tvos Jézsef Gimnazium Dancso Eva 148,5

4 |Stenczel Tamés Karoly Karasz Gyongyi, 1485
Torok Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Ott6 ’

6 |Sandor Gergely Attila Udvarhelyiné Nyarady 131
Németh Laszlé6 Gimnazium, Budapest Mariann

7 |Bajczi Levente Karasz Gyongyi, 1295
Torok Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Ott6 ’
Papp Abraham : :

8 Ciszterci Szent Istvan Gimnazium, Székesfehérvar Rldeg Gabriella 127

9 Kiss (,}aborl Ad,alm ) ) Fiala Andrea 125
Selye Janos Gimnazium, Révkomarom

10 |Kozma Marton Dr. Borbas Réka 124
Szent Istvan Gimnazium, Budapest
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K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Voros Zoltan Janos P .
1 Vaci Mihdly Gimnazium, Tiszavasvari Benyel Andras 188'5
Csenki Janos Tivadar . . .
2 Moéra Ferenc Gimnazium, Kiskunfélegyhaza Hajagos Téth Veronika 1795
Koch Lilla 114 -
3 Tancsics Mihdly Gimnazium, Kaposvar Dr. Miklés Endréné 157
4 Olasz Vivien To6lgyesné Kovacs Katalin, 1535
Zrinyi Miklés Gimnazium, Zalaegerszeg Halmi Laszl6 !
5 H,ellma_m? T.lmf*.‘ Nagyné Hodula Andrea 147
Varosmajori Gimnazium, Budapest
6 |Schneiker Anita , Dr. Mikl6s Endréné 138
Tancsics Mihdly Gimnazium, Kaposvar
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Voros Zoltan Janos P .
1 Vaci Mihaly Gimnazium, Tiszavasvari Bényei Andras 185,2
Baglyas Marton .
2 Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 1822
3 Angya_l Péter PP . - Takacsné Kovacs Aniko 178
Ciszterci Szent Istvan Gimnazium, Székesfehérvar
Csenki Janos Tivadar . . .
4 Moéra Ferenc Gimnazium, Kiskunfélegyhaza Hajagos Téth Veronika 168,75
Borsik Gabor s A
5 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Vlllanyl Attila 1647
6 |Stenczel Tamas Karoly Karasz Gyongyi, 1607
Térék Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Ott6 ’
Ali Tolgyesné Kovacs Katalin
7 |Eeved Balint gyesnc Kovacs Katalin, | 15995
Zrinyi Miklés Gimnazium, Zalaegerszeg Halmi Laszl6
Volford Andras PR o o
8 Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Ban Sandor, Prokai Szilveszter| 159,525
Repkényi Dorottya /D
9 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Sebd Péter 1585
Viragh Anna et
10 Vorésmarty Mihaly Gimnazium, Erd Versits Livia 157,7
Sarvari Péter s At . D4
& ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Villanyi Attila, Sebd Péter 156,575
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