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Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon Kkeresztiil
kiildhetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilon
pdf fdjlban, feladatkdéd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindségre és az olvas-
hatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irjatok)!

A51. Sokan kivancsiak mar, hogy mi Vendel vezetékneve. Ez a kérdés
magat Vendelt is foglalkoztatja. Felismerte, hogy vezetéknevének
minden egyes betiije kiilonb6z6, és mindegyik betli egy-egy kémiai
elem vegyjele. Készitett egy feladvanyt, amelynek segitségével
kinyomozhaté a név, ezt adjuk most kdzre eredeti formajaban.

1. betli: Természetes izotdéparanyt tekintve ebben az elemben jut a
legkevesebb neutron egy elektronra.

2. betii: A francia forradalom kezdetének évében fedezték fel.
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3. betli: Marie-Henri Beyle kedvenc eleme lehetett, mert két regényt is
irt rola (bar lehet, hogy nem pont errdl szélnak, még nem olvastam
egyiket sem).

4. betii: A foldkéreg leggyakoribb eleme (tomegét tekintve).

5. betli: Az egész periédusos rendszerben rajta kiviil csak egyetlen
egyszer fordul el6 ez a betli (az is csak par éve). Erdekes.

6. beti: A leggyakoribb izot6pjanak tomege (egyetlen atomé!) 2-10-23 g.

7. betli: Molaris tomege 256,5 g/mol. Na persze, mert azt is nézni kell,
hogy hany atom van a molekuldban!

8. betli: Annyit mondok, nem a masodik periédusban van. Meg még azt,
hogy a 7. és 8. bet(i egyiitt is egy vegyjelet ad.

9. betli: Régen hamanynak mondtak.

Aki nem szeretne vesz6dni a megoldassal, irjon nekem egy e-mailt, és
megmondom a megfejtést. Nalunk a csaladban
mindenkinek vezetéknév.keresztnév@gmail.com formatumu az e-mail
cime.

Mi Vendel vezetékneve?
(Zagyi Péter)

A52. Az ,0rdog mérge” egy rakétahajtdbanyag neve, amit a
Szovjetunioban fejlesztettek ki. Két anyag (az oxidalészer és a
hajtéanyag) osszekeverésekor azonnal lejatszédik a rendkiviil exoterm
és sok gaz képzddésével jaré kémiai reakcié. Az 6rdog mérge esetén az
oxidaloszer tiszta salétromsav vagy salétromsav és dinitrogén-tetroxid
(N204) keveréke, a hajtbanyag képlete pedig az alabbi:

FH

HaM -N'\
CHa

Az Osszekeverés soran lejatszod6 reakcidban viz, szén-dioxid és
nitrogén keletkezik.

Milyen témegardnyban kell ésszekeverni az oxiddloszert és a hajto-
anyagot, ha sztochiometrikus reakciéval szamolunk, és az oxiddloszer
a) tiszta salétromsav;

b) 73 m/m% salétromsavat és 27 m/m% dinitrogén-tetroxidot
tartalmaz?
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(Zagyi Péter)
A53. A ,satan anyja” megnevezés azt a rendkivill veszélyes,
ugyanakkor konnyen el6allithatd vegyiiletet jeloli, amelyet
napjainkban gyakran hasznalnak az ongyilkos merénylék. A fehér por
f6 6sszetevdje a triaceton-triperoxid, melynek képlete az alabbi:
CHj3
H3C\ /
PN
0]
Jd | __CH,
\C o/ N
H3C// \O/
H,C

Az triaceton-triperoxid oxigénmentes kornyezetben is robbands-
szerlien bomlik, h6, sdirlodas, iités hatadsara. Részletesen vizsgaltdk a
bomlastermék 6sszetételét. Eszerint 1 mol anyagbdl 1,3 mol CO, 2,44
mol CO, 2,61 mol metan, 0,63 mol etan, 0,49 mol elemi szén, 0,48 mol
hidrogén, 0,96 mol viz és még 0,15 mol egy vegyiiletbdl.

Mi ez a vegyiilet?
(Zagyi Péter)

A54. Veszedelmes méreg a haztartasban! Patkanykisérletek tantisaga
szerint Ujsziilott patkanyok esetén 57 mg ebbdl az anyagbd6l mar 50%-
os valoszintiséggel halalt okoz! Ennyi ciangaz képes megolni egy felnétt
embert! Hihetetlen, hogy ez az 57 mg anyag nagyjabdl 100 trillié apré
részecskét, un. molekulat tartalmaz. Ha pedig az atomokat nézziik,
abbdl rdadasul 45-szor annyi van benne. Azt pedig senki sem gondolnj,
hogy ezek kb. negyede az éltet§ oxigén, kb. fele a hidrogén, ami
kétharmadrészt a vizet is alkotja, és a maradék az artalmatlan szén.
Oriilet, mik vannak!”- irja a Butdnak lenni jé cimii népszerti napilap.
Melyik anyagrdl lehet sz6?

(Zagyi Péter)

A55. Tobbféle olyan asvany létezik, amely magnézium- és
karbonationokat tartalmaz, de mas fémet nem:
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MgCO3; MgC03-2H,0, MgC03-3H:0;

MgCO3-5H,0; MgCO3-Mg(OH).-3H:0;

4MgC0O3-Mg(OH),-4H,0; 4MgCO3- Mg(OH).-5H-0.

Ha ezeket sztochiometrikus mennyiségli 20 m/m%-os sésavban oldjuk,

minden esetben magnézium-klorid-oldatot kapunk.

a) Melyik dsvdny olddsa sordn képzddik a legtoményebb, ill. a leghigabb
magnézium-klorid-oldat?

b) Hdny témegszdzalékosak ezek az oldatok?
(Zagyi Péter)

K241. Az aerogélek szilard anyagok, amelyeket altaldban valamilyen
gélbdl allitanak el6 ugy, hogy eltavolitjak beldle a folyadékot, és csak az
a haromdimenziés halézat marad vissza, amely az eredeti gélben
alakult ki. Az ilyen anyagok rendkiviil kis stirliségliek, mégis szilard-
ként viselkednek, sajat tomegiik sokszorosat (akar kétezerszeresét is)
képesek megtartani.

A jelenleg ismert legkisebb siirliségli aerogél szilard ,vaza” szén

(pontosabban grafén), siirlisége pedig minddssze 160 g/m3. (Ez az

érték arra az esetre vonatkozik, amikor a grafén aerogél ,lires”, azaz

semmilyen giaz nem tolti ki a szilard vaz iregeit.) Az anyag

térfogatanak mindossze 0,02%-at foglalja el a grafénvaz, igy alakulhat

ki ez a rendkiviil kis slir(iség.

a) Hogyan viszonyul az emlitett grafén aerogél stiriisége (levegd nélkiil)
a standard 1égkéri nyomdsu, 25 °C-os levegd stiriiségéhez?

b) Mennyi a ,levegés” grafén aerogél siriisége standard légkéri
nyomdson és 25 °C-on?

c) 1 szénatomra hdny oxigénmolekula jut a ,levegds” grafén aero-
gélben?

(Zagyi Péter)

K242. Vendel természetesen jar kémiaszakkorre. Egyik alkalommal
vanadium(II)-szulfat el6allitdsa volt a feladat. A szakkdr vezetdje
ismertette az eljarast. A résztvevéknek fel kellett irniuk a reakcio-
egyenletet, majd ki kellett szamolniuk, hogy 100 g vanadium(III)-
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szulfat elballitasahoz elméletileg hany grammra van sziikség a
reaktansokbdl.

A reakciéban vanadium(V)-oxid és kénpor keverékét kell tomény
kénsavhoz adni, majd melegiteni. A szulfat mellett kén-dioxid
keletkezik. A reakci6 rendezendd egyenlete tehat:

V205 +S+ HzSO4 = V2(304)3 + SOZ + HzO
Vendelnek viszonylag nagy gyakorlata volt a reakcidegyenletek
rendezésében, de ilyet még nem latott.
a) Miokozott meglepetést?

b) Melyik az a reaktdns, amelynek elméletileg sziikséges mennyiségét az
egyenletrendezés koriili bonyodalom ellenére, minden tovdbbi
informdcio nélkiil is ki tudja szamolni Vendel? Mennyi kell beléle?

(Zagyi Péter)

K243. Keress olyan vdrhatéan stabil szerves vegylileteket, amelyeknek a
tomegszdzalékos széntartalma a leheté legkézelebb van az 50%-hoz!
Szerkezeti képleteket vdrunk.

(Magyarfalvi Gabor)

K244. Nagy fényer6sségli (pl. stadionok megvilagitdsara hasznalt)
fényforrasok gyakran un. fém-halogenid lampak. Ezekben higanygoz
mellett egy- vagy tobbféle fém-halogenid (4ltaldban jodid), valamint
valamilyen nemesgaz talalhato.

Egy ilyen lampa technolégiai jellemz6i a kovetkezok:

- 1 mg/cm3 koncentraciéban tartalmaz fém-jodidokat.

- Az 6sszes fém-jodidnak 15-50 m/m%-a cézium-jodid.

- Mégkét fém-jodid van jelen, lutécium(IlI)-jodid és gadolinium(III)-
jodid, ezek tomegaranya 0,1:1 és 10:1 k6zott valtozhat.

- Ahiganyg6z tomege tizszerese a fém-jodidok 6sszes tomegének.

Egy lampatest tartalmanak analizise 3,6-10-7 mol lutécium jelenlétét
mutatta.

Legfeljebb hdny higanyatomot tartalmazhatott a [impatest?
(Zagyi Péter)
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K245. Egy laboratériumban dolgozé vegyész a régi robbanasbiztos
szekrényben taldl az egyik polcon 4 iiveget, melyekrdl mar a név és az
Osszegképlet is lekopott. Gyorsan megméreti a laboranssal az elemi
Osszetételiiket, és azt taldlja, hogy mindegyikben 85,71 m/m% C és
14,29 m/m% H van. El6veszi a brémos vizet, azonban egyik iliveg
tartalma sem szinteleniti el azt.

Hogy megtudja, mi lehet a palackokban, egy kollégajahoz fordul, aki
egy specialis késziilék segitségével az alabbi tényeket kozli vele:
- 1l-esiiveg: 5 db CH;-csoportot tartalmaz a molekula;

- 2-es Uveg: 2 db CHz-csoportot, 2 db CH3z-csoportot és 1 db 4-
edrendii C-atomot tartalmaz a molekula;

- 3-es iiveg: 3 db CHz-csoportot, 1 db CHz-csoportot és 1 db CH-
csoportot tartalmaz a molekula;

- 4-esiiveg: 6 db CH-csoportot tartalmaz a molekula.

a) Ezen ismeretek segitségével meg lehet-e mondani, hogy mi van az
tivegekben? Ha igen, add meg a vegyiiletek szerkezeti képletét és
szisztematikus nevét!

b) Ha nem lehet megmondani, akkor rajzold fel az dsszes lehetséges
szerkezetet, és nevezd el 6ket!

(Bacsé Andras)

H241. Ha az A szilard, szerves anyagot (csak C, H és O épiti fel)
6vatosan hevitjiik, j6 termeléssel kaphatjuk a B illékony vegyiiletet.
Megfelel6 katalizator jelenlétében a forditott folyamat is kénnyen
végbemegy. Tudjuk még, hogy A nem reagal brommal, mig 100 g
(1 mol) B 1 mol brémmal egyesiil. A és B erds bazis jelenlétében
egyarant elhidrolizal (erés sav jelenlétében is lenne hidrolizis),
mikozben a C és D (A esetében), illetve a C és E (B esetében) termékek
vizes oldata keletkezik. C g6zének siirisége a hidrogén stirtiségének
pontosan 16-szorosa. E ozonolizise sordan egy ketokarbonsav is
keletkezik.

Azonositsd a vegyiileteket! Milyen katalizdtorral lehet a B — A
folyamatot elinditani?

(ukran feladat)
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H242. Réz és salétromsav reakcidjaban (a levegé kizarasa mellett) NO
és NO, gaz 1:4 anyagmennyiség-aranyu keveréke keletkezik. A
gazkeveréket felfogjuk egy evakualt edényben. Az elegyben az alabbi
folyamatok jatszoédhatnak le:

NO+NO;=N;03 Ki1=0,71
2NO;=N,04 K,=8,1
Az adott koriilmények kozott a fenti, moltortekkel kifejezett egyensulyi
allanddk érvényesek.
Szdmitsd ki az egyenstlyi gdzelegy dsszetételét!
Az egyenletmegoldashoz célszerti lehet szamitégépet hasznalni.
(Lazar Armand)

H243. Egy régebbi feladat kérdése az EDTA (etilén-diamin-
tetraecetsav, HiA) viselkedését vizsgalta. A négyértékli savként
jellemezhetd anyag (pKs1 = 1,70; pKs2 = 2,60; pKs3 = 6,30; pKss = 10,60)
egy bizonyos koncentraci6ji oldatdban az oldott sav 6sszkoncent-
racioja és az oldat hidrogénion-koncentraci6éja megegyezik.

A feladat megoldéasa szerint ez a koncentracié 7,08-10-3 M, merthogy az
oldatban a pH = (pKs1 +pKs2)/2 kell legyen, ha a feltétel teljestil.

Vendelben ezt latva felotlott két osszefiiggés. Az egyik szerint a
savanyu sok oldatanak kémhatasa kozelit6leg pH = (pKs1 +pKs2)/2.
Ezek szerint az NaH3A savanyu s6 7,08:10-3 M-os oldatanak pH-ja is
2,15 lesz.

A masik 0sszefiiggés azt mondja, hogy az olyan pufferoldatban, amiben
a savat és konjugalt bazisat azonos mennyiségben oldjuk, ott az oldat
pH értéke megegyezik a sav pK értékével.

Ha tehat az EDTA-nak és ezen séjanak 2,15-6s pH ja oldatait 1:1
aranyban 6sszekeverjiik, akkor mindkét oldatnal savasabb, 1,70 pH-ja
oldatot kell kapnunk, gondolta Vendel.

a) Mit gondolt rosszul? Mit tapasztalna, ha elkészitené az oldatokat, és
osszekeverné dket?

(Magyarfalvi Gabor)
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H244. A kovetkez6 két reakcié azonos koriilmények kozott jatszodik
le, és mind a két reakcid teljesen, bar nem pillanatszeriien végbemegy,
egyik sem egyensulyra vezetd reakcio:

A+B—>C
C+B—>A+E+F

Egy kémcs6be 0sszeontjiik az A és a B anyagokat, egy masikba pedig a
C és a B anyagokat.

a) Mit tapasztalunk? A reakciék lejdtszéddsa utdn milyen anyagok
lesznek az elsé, illetve a mdsodik kémcsében? Mi hatdrozza ezt meg?

Adott a kovetkez6 harom reakcio:

A+B—>C+D
B+C—E
E+A—>C+D

b) Milyen feltételeknek kell megfelelnitik a fenti reakciéknak, hogy A és
B anyag dOsszeéntése utdn, a kiilsé kériilmények (pl. hémérséklet,
nyomds) megvdltoztatdsa nélkiil E anyag egy ideig ne legyen
észlelhetd mennyiségben jelen, majd pillanatszeriien keletkezzen?
Allits 6ssze szintén hdrom reakciobél dllé, de a fentiektsl lényegesen
kiilénbézo rendszert, amely hasonléan viselkedik!

(Tarczay Gyorgy)

H245. A hidrokinon és az 1,8-dibrémoktan bazikus kozegben
lejatsz6d6 reakcidjaval kapjuk az A (Ci4H200:2) vegyiiletet. Ezt
etiléndiamin, és szek-butil-litium reagensek, valamint elemi jod
alkalmazasaval jédbenzol-szarmazékka alakitjuk. A termék vizsgalata
soran arra a megallapitasra jutottunk, hogy ez 2 db izomer 1:1 aranyu
elegye (Bl; B2: C14H19102).

a) Rajzold fel az A és B vegyiiletek szerkezetét!
b) Milyen viszonyban van egymdssal B1 és B2? Mi okozza az itt
tapasztalhaté izoméridt?

Az Abyssomicin C egy antibiotikus hatdsti természetes vegyiilet.
Szerkezetét a kovetkez6 dbra mutatja:
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Abyssomicin C

Mesterséges el6allitasat is megvalositottak és azt tapasztaltak, hogy a
termékelegy két vegyiiletet tartalmaz. Azt is megallapitottdk, hogy
mindkét izomer konstitlicidja, a kettds kotés és a kiralitdscentrumok
abszolut konfiguracidja is megegyezik.

c) Add meg a CIP-konvencid alapjdn az Abyssomicin C kiralitds-
d) Miben kiilonbézik egymdstél a két izomer? Lehetséges-e az
egymdsba alakuldsuk?
Megjegyzések:
e metoxi-benzol esetén a jodozasi reakcid a kovetkez6képpen
jatszodik le:
ogd -
1) szek-BulLi ©
etiléendiamin

2) I
e A CIP-konvenci6 részletes leirdsa Szabdé Andras: Optikai izoméria
cimi irdsaban, a KOKEL 2004 /4. szamaban talalhaté.
(Varga Szilard)
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Megoldasok

A41. Mivel Vendel molekuldkat szeretne sziiletésnapjara, és a pro-
tonok, illetve a neutronok szama nem haladhatja meg a 17-et, ezért a
kovetkezb atomok johetnek szoba:

1H, 2D, 10B, 11B, 12C, 13C, 14N, 15N, 160, 170, 180, 19F, 28Si, 29Si, 30Sj, 31P, 32§, 33
S.

Az els6 opcid szerint 17 protonnak kellene a molekulaban lennie. Mivel
a molekuldk semlegesek, ez azt jelenti, hogy 17 elektron van a
molekulaban, ami viszont azzal jar, hogy van egy parositatlan elektron,
tehat gyokmolekularol beszéliink. Ezekrol viszont tudott, hogy ritkan
stabilak. Igy ilyen megoldast nem talalunk.

A masodik opcié szerint 17 proton és elektron van osszesen a
molekulaban. Ekkor a molekula sziikségszertien toltott lenne, de ekkor
mar ionrdl beszéliink, tehat ilyen feltételek mellett sem talalhaté
megoldas.

A harmadik opciéd szerint 17 proton és neutron van 0sszesen a
molekuldban. A fenti atomokat felhasznalva a kovetkezé molekulak
épithetdk fel, melyekre teljestl a feltétel: 14N(1H)3, 12C2D(1H)3, 33C(1H)4
és 11B(2D)s,
A negyedik opci6 szerint 17 neutron van a molekulaban. Ehhez
rengeteg megoldas tartozik, néhany példa:
335(1H),, 1H2D32S, 31P2D(1H),, 28Si(2D)31H, 29Si(2D)2(1H)2, 30Si2D(1H)3, 14
N80, 15N170, 1H2D(160),, (1H)2160170, 160170, (12C)21H(2D)s,
(13C)2(1H)3(2D)s3, 12C(2D)31601H, 13C(1H)2160
A pontdtlag 4,2.

(Bacs6 Andras)

A42. a) Tekintsiink 100 g telitett oldatot! Ebben a feladat adatai
alapjan 74,5 g NH4NO3 van, mig az oldat nitrogéntartalma 47,1 g. Az
ammonium-nitrat molaris tdomege 80,0 g/mol, 1 méljaban 2 mol, azaz
28,0 g nitrogén van. Ez alapjan az ammdnium-nitrat tomegszazalékos
nitrogéntartalma: (28,0 g /80,0 g) - 100 % = 35,0 %. A 74,5 g NH4NO3
tehat 74,5g-0,35=26,1g nitrogént tartalmaz. Lathat6, hogy az
olddszer is tartalmaz nitrogént, a 100 g oldatban 1évé 25,5 g olddszer
471g-26,1g=21,0g-ot. A viszonylag magas tomegszazalékos
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nitrogéntartalom alapjan (82,4%) elképzelhetd, hogy az old6szer
ammonia. Ez konnyen ellendrizhetd az ammoénia tomegszazalékos
nitrogéntartalmanak kiszamitasaval: 14,0g/17,0g-100 % = 82,4 %.
Tehat a feltételezéstlink helyes volt, az old6szer ammaonia.

b)  Vizsgdljunk 121 mol oldatot! Ebben 21,1mol, azaz
21,1 mol - 80,0 g/mol = 1688 g NH4NO3 van. Ez az oldat tdmegének
21,1 %-a, a teljes oldat tomege 1688 g /0,211 =8000g. Az oldészer
tomege 8000g-1688g=6312g. Az olddszer anyagmennyisége
100 mol, molaris tomege: 6312 g / 100 mol = 63,1 g/mol. llyen molaris
tomeg(i anyag a salétromsav, melyet az is alatdmaszt, hogy ebben az
esetben az a) és b) feladatrészben kapott oldatokat megfelel aranyban
Osszeontve elérhetd, hogy csak egyetlen anyag legyen jelen.

c) Nézzik meg, hogy 100g ammonias NH4iNOs-oldathoz mekkora
tomegii salétromsavas NH4+NO3z-oldatot kell 6ntentink, hogy az éppen
tiszta ammonium-nitratta alakuljon! A 100 g ammonias oldatban 25,5 g
ammonia van, ennek anyagmennyisége 25,5 g/ 17,0 g/mol = 1,50 mol.
Ehhez ugyanekkora anyagmennyiségii salétromsavat kell adnunk, hogy
az éppen ammdoénium-nitratta alakuljon. 1,50 mol salétromsav tomege
1,50 mol - 63,1 g/mol = 94,7 g. A salétromsavas oldat 78,9 m/m%-ban
tartalmaz salétromsavat, ebbdl kiszamithat6, hogy 94,7 g salétromsav
94,7 g / 0,789 =120 g oldatban lesz, azaz ennyit kell onteni a 100 g
ammonias oldathoz. Ez alapjan 1:1,2 aranyban kell elegyiteni a két
oldatot.

A feladat bekiildéi kéziil osszesen 6-an adtak be hibdtlan megolddst, a
pontszamok dtlaga 8,2 pont. Tébb megoldé nem igazolta szdmitdssal az
a) feladatrészben azt, hogy az oldészer ammonia.

(Voros Tamas)

A43.3) 9+ 8+ 6 + 53 = 76 db elektron

b) Relativ atomtdmeg adatok a fliggvénytablazatbdl:
12€=12,00000; 13C=13,00335; 160=15,99491;
180=18,0049; 19F=18,99840; 1271=126,9004

A legkisebb tomegli FOCI-molekula egy modljanak tomege:
173,89371 g/mol

12,00000 + 15,99491 + 18,99840 + 126,9004 = 173,89371
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A legnagyobb tomegili FOCI-molekula egy moéljanak tomege:
176,90705 g/mol

13,00335 + 18,0049 + 18,99840 + 126,9004 = 176,90705
Az Avogadro-allandé: N = 6,022142-1023 mol-1.

Egy molekula tomege:
M
m= —
NA

A legkisebb tomegli FOCI-molekula tdmege: 2,88757-10-22 g
A legnagyobb tomeg(i FOCI-molekula tomege: 2,93761-10-22 g

R d . CI\
\C:.g): -_‘O-—:F::

(Csenki Janos Tivadar)

A44. a) Akkor érezhetd egész Manhattanben az illat, ha a varos folotti
10 m vastag légrétegben a szotolon koncentracidja eléri a megadott
kiiszobértéket.

Manhattan teriilete T=60km?=6-109dm?, a légréteg vastagsaga
h =10 m =100 dm. A térfogat V=T-h = 6-1011 dm3
A kiiszobérték ¢ = 0,01 - 0,02 ng/dm3 = 1-10-11 - 2-10-11 g/dm3
Alevegbben levo szotolon minimalis tomege:

m=cV=6-12g
b) A fentiekkel analég médon szamolhat6 a V= 0,5 dm3 leveg6ben levd
szotolon tdmege. m = 5-10-12 - 1.10-11 g.
A molaris tomeg M =128 g/mol, ez alapjan az anyagmennyiség
n=3,90625-10-14-7,8125-10-1* mol.
Az Avogadro-alland6 N4 = 6-1023 mol-1. Az egy lélegzetvétellel a tiidébe
kertilt szotolonmolekulak szama:

N=n-N4q =2,34375-1010 - 4,6875-1010 db
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A bekiildok egy része csak a kisebb kiiszébértékkel szdmolt, a tobbiek a
nagyobbal is, de mindkét megoldds jo. A leggyakoribb hibaforrds a
mértékegység-dtvdltds volt, egyébként tobbnyire hibdtlan megolddsok
sziilettek.

(Simko Irén)

A45. a) Vegyiink 24,0 g 6tvozetet, ebben 23,0 g arany taldlhato, mely
0,117 molnak felel meg. Ugyanakkor tudjuk, hogy 21,15 molkaratos,
tehat a masik fémre nézve 2,85 molkaratos. fgy, ha aranybél 0,117 mol
van, akkor a masik fémbdl 0,117/21,15-2,85, azaz 0,016 mol. fgy a
molaris tomege: 63,5 g/mol, tehat a Nobel-éremben az arany mellett
réz taldlhato (mas megoldas ebben az esetben nincs).

b) Hasonléképpen elindulva 24 g 6tvozetben 0,117 mol arany talalhaté.
A masik két fém egyiittes anyagmennyisége viszont 0,117/22,91-1,09,
azaz 5,55 mmol. Tomegik 1g, tehdt az atlagos molaris tomegik
180 g/mol. Mivel két fémrdél van sz6 az egyik nagyobb, mig a masik
kisebb molaris tomegl. 180 g/mol-nal nagyobb molaris tdmeggel az
arany megadott szomszédsigaban a Pt és az Ir taldlhat6. Kisebb
molaris tomeggel pedig a Rh, Pd, Ag, Co, Ni, Cu. Igy o6sszesen
2-6=12 féle megoldas képzelhetd el. Tehat a Nobel-érem az arany
mellett az alabbi fémparokat tartalmazhatja: {Ir, Rh}, {Ir, Pd}, {Ir, Ag},
{Ir, Co}, {Ir, Ni}, {Ir, Cu}, {Pt, Rh}, {Pt, Pd}, {Pt, Ag}, {Pt, Co}, {Pt, Ni}, {Pt,
Cu}.

A feladatot Frakndi Addm, Molndr Baldzs és Simon Ddvid Péter oldotta
meg hibdtlanul. A pontdtlag 7,3.

(Bacs6 Andras)

K231.A 18 karatos voros arany 75% aranyat, 25% rezet, igy a 10,2 g
vOroés arany 7,65 g aranyat (0,03884 mol) és 2,55 g rezet (0.04013
mol) tartalmaz.

Azokat az egyenleteket Kkell kivalasztani, amihez a legtobb sav
szlikséges, és a végén ennek a haromszorosat (vagy négyszeresét) kell
venni, igy teljesiil a feltétel. (Ha a masik két reakcidegyenlettel
szamolnank, és mégis az a reakci6 megy végbe, amihez tobb sav kell,
akkor nem lesz meg a haromszoros felesleg a reakcid kezdetén.)

A hasznaland6 reakciéegyenletek:
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Au + 3 HNO3 + 4 HCl —» HAuCls + 3 NO; + 3 H20
Cu+4HNO3z - Cu(NO3)z + 2NO; + 2 H,0

0,03884 mol arany feloldasdhoz a reakcidegyenlet szerint
3-0,03884 mol salétromsav és 4-0,03884 mol HCI kell.0,04013 mol réz
feloldasahoz 4-0,04013 mol salétromsav kell.

3-0,03884 mol + 4 - 0,04013 mol = 0,27704 mol HNO3

4 -0,03884 mol = 0,15536 mol HCI

0,27704 mol - 63,01 g/mol = 17,46 g HNO;

0,15536 mol - 36,46 g/mol = 5,66 g HCI

17,46 g / 0,65 = 26,86 g salétromsavoldat

566g/0,38 = 14,91 gso6sav

26,86 g /1,39 g-cm™3 = 19,32 cm? salétromsavoldat

14,91g/1,19g-cm™3 = 12,53 cm? sésav
Osszesen ennek haromszorosara (négyszeresére), azaz 57,96 cm3
(négyszeres térfogat esetén 77,28 cm3) salétromsavra van sziikség
legalabb. Sésav esetén a végsé térfogatot a salétromsavra Kkell

vonatkoztatni, annak haromszorosa, azaz 173,88 cm3 (négyszeres
térfogat esetén 231,84 cm3) kell.

(Csenki Janos Tivadar)

K232. Az iiveghenger alapjanak sugara 5 cm / 2 = 2,5 cm, igy térfogata:
V=1(25cm)?-m-30 cm = 589,05 cm3. Ennyi szén-dioxidot kell az
tiveghengerbe juttatni, azonban mivel a fejl6d6 gaznak csak 80%-a
hasznosul, val6jaban 589,05 cm3 / 0,8 = 736,31 cm3-t kell el6allitani. A
jol ismert p - V=n - R - T 6sszefliggés alapjan adodik, hogy 20 °C-on
(293,15 K) és 101,3 kPa nyomadson ez a térfogat 0,0306 mol-t jelent. A
reakcidegyenlet:

CaCOs3 + 2 HCl — CaCl; + H,0 + CO;
Ez alapjan a kalcium-karbonat anyagmennyisége ugyanennyi.
M(CaCO3) = 100,09 g/mol, igy m = n - M = 3,0631 g. A mészkdpor
tisztasdga azonban csak 98%, igy 3,0631 g / 0,98 = 3,126 g = 3,1 g-ra
van sziikségilink beléle.

A sztochiometriai aranyok értelmében a reakciéhoz 2 - 0,0306 mol =
0,0612 mol HCl-ra van sziikség. Mivel 100%-os felesleget biztositunk
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ebbdl, ezért kétszer ennyivel kell dolgoznunk, tehat 0,1224 mol-lal.
Ennek tomege 4,4632 g. A 25%-os sosav tomege igy 4,4632 g / 0,25 =
17,8528 g, melynek térfogata:

V=m/p=17,8528g /(1,125 g/cm3) = 15,87 cm3 = 16 cm3.

Igen sok szép megoldds érkezett, kozottiik szamos hibdtlan. Akik pontot
veszitettek, dltaldban figyelmetlenségi hibdt kévettek el. A feladat végén,
a sésav 100%-os feleslegben valé alkalmazdsdt tobben rosszul kezelték,
ez egy tipikus gyenge pont volt. A megolddék kéziil néhdnyan sokszor
durva kerekitéseket alkalmaztak a példa adatrendszeréhez viszonyitva,
igy példdul tobben szdmoltak azzal a kézelitéssel, hogy a megadott
hémérsékleten és nyomdson a gdzok moldris térfogata 24 dm3/mol. Ez
nem nagy hiba, de érdemes rd jobban odafigyelni (természetesen nem
jdrt pontlevondssal). Emellett az igazdn szép végeredmény az, ha két
értékes jegyre kerekitve adjuk meg, hiszen a kiinduldsi adatok kézétt a
legkevésbé pontosak (5, ill. 30 cm) ezt kévetelik meg téliink. A feladatra
bekiildott dolgozatok pontdtlaga 9,2.

(Varga Bence)

K233. a) A dimetil-dikarbonat hidrolizisének egyenlete:
CH3-0-C0-0-CO-0-CH3 + H20 = 2 CH30H + 2 CO;

Az atlagos emberi testtomeg kb. 70 kg (a feladat szovege szerint a sajat
testtomeggel kellett szamolni), ebben az esetben a metanol napi
toleralhaté doézisa 140 mg. 1L iditében legfeljebb 250 mg dimetil-
dikarbonat van. Ez 250 mg/(134 g- mol!) =1,87 mmol, amelybdl a
hidrolizis soran 1,87 mmol-2=3,74 mmol metanol Kkeletkezik,
melynek tomege 3,74 mmol-32g-moll=119mg Ez alapjan egy
70 kg-os ember (140mg/119mg)-1L=1,17L~1,2L ditdital
elfogyasztasatol szenvedhetne metil-alkohol mérgezést.

b) 1 év=365nap = 525600 perc. Mivel 1 perc alatt atlagosan 15-szor
lélegziink, 1 év alatt 525600 - 15- 0,5 dm3 =3942000 dm3 leveg6t 1é-
legziink ki atlagosan. Ennek metanoltartalma atlagosan 4,5 ppm, azaz
V'=3942000dm3-4,5-10-6=17,74dm3. A  Kkilélegzett levegd
hémérséklete kb. T=36°C (testh6mérséklet), nyomasa normal 1égkori
nyomas, p = 101325 Pa, ez alapjan a metanol tdmege:

m = pVM/RT = 0,0224 g
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Tehat egy ember egy év alatt hozzavetdleg 22 mg metanolt 1élegez ki.

A pontdtlag 8,4 pont. Hibdtlan megolddst kiildétt be Czako Aron, Takdcs
Péter Gyorgy és Vdrda Erndk. A leggyakoribb hiba, hogy sokan a
kilélegzett levegét standarddllapotiinak tekintették és nem vették
figyelembe, hogy a hémérséklete testhdmérséklet vagy ahhoz kézeli
érték. Tovabbi gyakori probléma volt a végeredmények 4-6 értékes
jegyre valé megaddsa, amely a feladat dltal megadott adatok pontossdga
miatt nem indokolt, de ezért nem jdrt pontlevonds.

(Palya Doéra)

K234. a) A lufi felszallasanak feltétele, hogy a ra hat6 erék ereddje a
gravitacios ergvel ellenkez6 irdnyba mutasson.

A lufira hat a gravitaciés erd, mely két részbdl ered: egyrészt a lufi
anyaganak tdmegébdl, masrészt a benne 1év6 gazok tomegébdl. A lufi
tomege m(lufi)=2 g, a benne 1év6 gazok tomege kiszamolhat6 gy, mint
a slrliségik és a térfogatuk szorzata. A lufira hat (az el6bbiekkel
ellentétes irdnyban) a felhajtéerd, mely megegyezik a kiszoritott levegd
[m(kiszoritott)] sdlyaval. Utobbi szintén szamolhat6 egyszeriien ugy,
hogy megszorozzuk a leveg6 slirliségét a lufi térfogataval, majd a
gravitacios gyorsulassal.

A fenti szamolasok elvégzéséhez sziikséges tudnunk a gazok stiriiségét
adott allapotban, ehhez az idedlis gaztorvényt atalakitva juthatunk a
megfelel6 egyenlethez.

pV = nRT=m/M - RT p/(RT) M =m/V =p

Ha behelyettesitjiik a 1égkori nyomdast (101325 Pa), a hdmérsékletet
(298,15 K), az egyetemes gazallandét [8,314 ]/(mol-K)], valamint a
hélium-, illetve a leveg6 (atlagos) molaris tomegét, akkor az alabbi
értékeket kapjuk: p(hélium) = 0,164 g/dm3 és p(leveg6)=1,184 g/dms.
A levegd atlagos molaris tomegének 28,97 g/mol-t vettiink (hiszen
Osszetétele 78% N2, 21% 03 és kb. 1% Ar).

A kovetkezékben szamoljuk ki, hogy mennyi héliumot kap Nap Ernd
ugy, hogy a hélium 6nkéltségét a 2000-es szinten tartja. 2000-ben 1 m3
héliumot 2,7 $-ért kapott, 2013-ban azonban 7,2 $-ért. 1 m3 ,hamis
héliumért” 2,7 $-t fog fizetni, mely 6sszegért 2,7/7,2:1 m3= 0,375 m3
héliumot kap. Ezek szerint a lufiban (V(lufi)=61=6dm3)



Gondolkodo 39

V(hélium) = V(lufi)-0,375 = 2,25 dm3 hélium és V(levegd) = 3,75 dm3
levegt lesz.

A felemelkedés feltétele a fentiek alapjan, hogy teljesiiljon az alabbi
egyenldtlenség:

m(Kkiszoritott) - g > (m(hélium) + m(levegd) + m(lufi)) - g

A gravitaciés gyorsulassal egyszer(sithetiink, igy a megfelel tomegek
egymashoz viszonyitott nagysaga a kérdés. Felhasznalva, hogy a tomeg
kiszamolhat6é Ugy, mint a slirliség és a térfogat szorzata, az alabbi
értékek adoédnak: m(kiszoritott) =7,104g, ~m(hélium)=0,369 g,
m(leveg6) = 4,440 g. Ha elvégezziik az 6sszeadast, akkor azt kapjuk,
hogy 7,104 g > 6,809 g. Tehat a lufi fel fog szallni.

b) A korabbi feladatrész meggondolasai alapjan jarjunk el: a lufi
felszallasanak feltétele, hogy teljestiljon a korabban kozolt egyenl6t-
lenség, ahol hatareset éppen akkor van, amikor egyenl6ség all fenn.

Nevezziik el x-nek a hélium térfogatat, és irjuk fel az egyenletet:

m(kiszoritott) - g = (m(hélium) + m(levegé) + m(lufi)) - g
m(hélium) = p(hélium) - x
m(levegd) = p(levegd) - (6 dm3 — x)
Az egyenletet megoldva azt kapjuk, hogy x = 1,96 dm3.
Ezek alapjan a gazelegy héliumra nézve 32,67 V/V%-o0s, tehat
valamivel kevesebb, mint 67,33 V/V% leveg6t lehet a héliumhoz
keverni ugy, hogy a lufi még éppen felszalljon.
A feladatot sokan jél megoldottdk, viszont relative kevés preciz, nagyon
szépen kivitelezett megoldds volt. A megolddk tébbsége nem foglalkozott

az lufi felszdlldsdnak pontos fizikai értelmezésével, de ezért pontlevonds
nem jdrt. Az dtlagpontszdm 8,4 pont lett.

(Broda Balazs)

K235. Ha 6sszeadjuk az ionok tomegét:
22500 mg - 22032,06 mg =467,94 mg

oldott anyagrol nem tudunk semmit. A Salvus viz legyen g=1 g/cm3-es
(durva kozelités, mert sok ion van benne). Ekkor 20 g viz térfogata
20 cm3. Tudjuk, hogy a hidrogén-karbonat-ionok elbomlanak 150 °C-
on:
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2HCO3- - CO3%- + CO2 + H20

M(CO2)+M(H20) =62,03 g/mol; M(HCO3-)=61,02 g/mol

Tehat a hidrogén-karbonat tdmegének

62,03/(2-61,02) = 50,83%-a eltfinik,

ami egy literben 13792 mg - 0,5083 = 7010 mg. Egy literbdl elvileg
22500 mg - 7010 mg = 15490 mg maradna, 20 cm3-b6l pedig
309,8 mg. Vendel eredményét 305,8-:1000/15489,8= 19,742 cm3 vizb4l
kaptuk volna, 0=20 g/19,742 cm3= 1,013 g/cm3 mellett, ami lehetséges,
hiszen kozelitettiink, és itt sokat szamit a pontossag. Igy ha a cimke
igaz, akkor a mérés alatamasztja azt. A pontos iondsszetételt nem tudja
ebbdl meghatarozni, viszont ha a pontos slirliség hidnyatdl eltekintiink,
akkor is ott van az ismeretlen tartalom, amelyrél nem tudjuk, hogyan
viselkedik, és nem tudhatjuk azt sem, hogy valéban volt hidrogén-
karbonat, ami elbomlott, vagy eleve karbonat formajaban volt;
mindenképp sziikséges lenne még tovabbi vizsgalat. Vendel igy nem
tudja megmondani, hogy tényleg teljesen jok-e az adatok.

Két teljesen dtgondolt megoldds érkezett: Vdarda Erndk Ferenc és Czaké
Aron kiildte 6ket.

(Szobota Andras)

H231. a) A séminta oldatanak 20%-os sdésavval val6 reakcidja soran
néhany vegyiiletet egyértelmlien ki lehetett zarni. Az anyag nem
lehetett:

e Na;CO3, mert azt az intenziv gazfejlédés (CO:) alapjan
egyértelmiien azonositani lehet,

e NaNO3, ahol nitrézus gazok (barna szinl NO3) fejl6dése figyelhet6
meg,

e Na;S;03, ahol az oldat elfehéredése (kénkivalas) mellett melegités
hatdsara enyhe gazfejlédés is megfigyelhetd (a melegités gyorsitja a
kén kivalasat is),

e Na,S03, ahol f6leg melegités hatasara sziros szagi gaz (SO:)
fejlédik.

Az a) soran kapott savas oldathoz a b) szerint BaCl,-t adva szintén ki

lehet zarni az Na;S04-et, ahol fehér szin(, s6savban oldhatatlan BaSO4
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csapadék valik le. A tobbi, semleges kdzegben levalaszthaté barium-
csapadék (pl. BaHPO4) sésavban feloldédik.

A szilard s6mintahoz a c) pont szerint tomény kénsavat adva még a
melegités el6tt ki lehet zarni két anyagot. Az anyag nem lehetett:

e NaBr, ahol a kival6 brém miatt a barna szin megjelenése rogton
észlelhetd, majd melegités hatadsara HBr és Br; tavozik a kémcsébdl.

e NaNOs3, ahol a kénsav vizelvond hatidsa miatt a keletkezé HNOz-bdl
instabil N,Os keletkezik, ami NO;-re és oxigénre bomlik (barna
szin).

Melegités hatasara a kovetkez6ek tapasztalhatta:

e NaCl: szurds szagua gaz (HCI) fejlodik,

e CHCOONa: szuros szagu g6zok (CH3;COOH) keletkeznek,

e Na3PO4: nem torténik semmi.

Mivel teljesen egyértelmiien kijelentette, hogy tudja, mi az anyag, ezért
az anyag feltehet6en NazPOslehetett.A két szros szagu gaz, a HCl és az
CH3COOH egymastol nehezen megkiilonb6ztethets, de ha nagyon jo6 a
vegyész orra, akkor lehetséges megoldas a NaCl és a CHCOONa is.
Hasonléan nehezen megkiilonboztethet6 egymastdl a NaBr és a NaNO3
is, ezért az is feltételezhetd, hogy vegyésziink azért végezte a
melegitést, hogy-e két anyagot egymastdél megkiilonboztesse.

A feladatra 34 megoldds érkezett, hibdtlan megoldds nem sziiletett, 8
pontot ért el Kés Tamds és Sajgo Mdtyds. A feladat pontdtlaga 5,5 pont
volt. A feladat megolddsa sordn a legtébb problémdt annak a felismerése
jelentette, hogy a Baz(P0O4): nem vdlik le, ugyanis a tomény sésavas a)
oldathoz adjuk a BaCl;-ot.

A mdsik tipikus hiba annak a figyelmen kiviil hagydsa volt, hogy a c)
pontban a cc. H;S04 a szildrd mintdhoz keriil hozzdaddsa. EI6bbit a
feladatmegolddék tébb, mint kétharmada, utdébbit tébb, mint fele
elrontotta. Szintén problémdt jelentett a Na:CO; és a Na;SO;
megkiilénboztetése, ami nem szag alapjdn, hanem a gdzfejlidés
intenzitdsa és a fejlédé gdz mennyisége alapjdn torténik (ugyanis a
kémikus nem szagolta meg a mintdt). Mivel a feladat megolddsa sordn
tébb végkimenetel is el6fordulhatott, a javitds sordn nem a végeredmény,
hanem a gondolatmenet kertlilt pontozdsra.

(Sarka Janos)
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H232. A 0,726 g mintabdl n = 24,0-0,25 = 6 mmol KOH-dal semlege-
sitiink 6 mmol savat. A Ca(OH):-ban leval6 csapadék 2,0 g CaCO3, ami
0,02 mol. A meszes viz utdn a cc. H,SO4 megkoéti a vizet, mig a rézpor
megkoti a felesleg oxigént. A keletkez6 gaz N, térfogata a gaztérvény
alapjan 5 mmol, ami 10 mmol N-nek felel meg az eredeti mintaban. Az
aranyok tehat:

minta sav CO: N2
0,726 g 6 mmol 20 mmol 10 mmol
121g 1 mol 3,33 mol 1,67 mol
363 g 3 mol 10 mol 5 mol

Az 363 g/mol molaris tomegli anyag hidrolizisekor egy H3zPO.
keletkezik, ami a 3 mol savat adja, tehat a maradék tomeg
363g-12g-10-14g-5-31g=142g amipont16g-8 +14 g.

A keresett nukleotid tehat a C190H14Ns50gP, ami a guanozin-mono-
foszfatnak felel meg.

Az anionjanak a képlete:

A feladatra 20 hibdtlan megoldds érkezett. A feladat pontdtlaga 9,2 pont
volt, 29-en értek el legaldbb 9 pontot. A megoldds sordn a legtébb hibdt
az okozta, hogy sokan GMP helyett az anionjdnak a képletét tiintették fel.

(Sarka Janos)

hatarozzuk meg. Savas kozegben a kalium-dikromat jodda oxidalja a
foloslegben hozzaadott kalium-jodidot, majd ezt mérjik natrium-
tioszulfat-oldattal. A reakciok a kovetkezd egyenletek szerint jatszod-
nak le:

Cr,03~ +61" +14H" > 31, + 7H,0+2Cr**
25,057 4+ 1, » S,02~ + 21
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Ezek alapjan meg lehet hatarozni a natrium-tioszulfat-oldat
koncentracidjat:
0,01250 g
294,185 g - mol™
4,2490 - 10~>mol
. =— =0,011969 —
0,02130 dm dm

A natrium-hipoklorit-tartalom meghatarozasahoz kalium-jodidot
oxidalunk j6dda, majd ezt mérjiik vissza a mar ismert koncentraciéju

natrium-tioszulfat-oldattal. A natrium-hipoklorit a kévetkez6 egyenlet
szerint reagdl a jodidionokkal:

OCl” +2I"4+2H" > 1,+Cl” +H,0

= 4,2490 - 10™>mol

Nk4lium-dikroméat =

mol

Chatrium-tioszulfat —

s 7=z

0,0165 dm® - 0,011969 mol - dm > _, mol
c= 3 =9,8745-107*—;
2-0,1000 dm dm
= 0,8745 2% 7444 B _ 7351 8
CNaocl = 7, dm3 ’ mol - ’ dm3

b) Mivel azonos anyagmennyiségli klér és hipoklorit ugyanannyit
oxidal a reakciopartnerbdl, ezért elég, ha a klor molaris tomegét
elosztjuk a natrium-hipoklorit molaris tomegével:

70,90 g - mol!

74,44 g - moll
c) Ennél a feladatrésznél szinte mindent elfogadtunk, ha az adott
anyagnak magasabb az aktivklér-tartalma, mint az oxidaldszer-
tartalma. A maximalis pontszdmhoz sziikség volt valamilyen indoklasra
vagy szamolasra:

+100 % = 95,24 %

z 2

M~ 70,9 g - mol!

Az anyag akkor megfeleld, ha az oxidacio soran atvandorolt elektronok
szamat elosztjuk az oxidalészer molaris tomegével, és a kapott
eredmény nagyobb, mint ugyanez a hanyados a klér esetében. Ekkor az
aktivklér-tartalom kisebb lesz, mint az oxidaldszer-tartalom. A
leggyakoribb megoldasok: 03, H202, KMnO4, LiOCl
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A feladat kénnyiinek bizonyult, sokan adtak be hibdtlan megolddst. A
leggyakoribb hiba az utolsé résznél az indoklds kihagydsa volt.

(Borsik Gabor)

H234. A feladatban 1 g ismeretlen fémet tomény HNO3-ban oldunk fel,
ami az aldbbi gazok képzddésével jarhat: NO,, NO, N,O. Akkor
keletkezik a legnagyobb anyagmennyiségli gaz, ha a redoxireakci6
sordn a nitrogén oxidaciésszam-valtozasa a legkisebb. Ez abban az
esetben valdsul meg, ha a fém oldédasa sordn csak NO; keletkezik
(oxidaciés szam +5-r6l +4-re valtozik). Ha a fém és a NO; egymashoz
viszonyitott aranyat vizsgaljuk, az alabbi osszefiiggést kapjuk:
M +x HNO3 + x H*—> M* + x NO, + x H,0

1/x=1/(Mwm-0,02521), vagyis Mm=x/0,02521
ahol x pozitiv egész szam, a fém toltését jeloli a soban. Behelyettesitve
x = 6-ra kapunk értelmes kémiai megoldas, ekkor My = 238,00 g/mol,
vagyis a keresett fém az uran.
Vegyiink az A nitratsé hexahidratjab6l 100,00 g-ot. Ebben 44,61 g
oxigén van, ami 2,788 mol, emellett pedig 47,40 g uran, ami 0,199 mol.
igy az no : ny = 14 : 1, vagyis 1 mol kristalyvizes séban 1 mol U-ra 14
mol O jut. Ha azzal a feltevéssel éliink, hogy a kristalyvizes A sé
hidrogéntartalma csak a kristalyvizb6l szarmazik, az aldbbi
Osszefliggést irhatjuk fel a neutralitas elve alapjan:

1-(+6)+14-(-2)+12-(+1)+y-(+5) =0
Ekkor y = 2 adddik, ebb6l mar megallapithaté az A s6 képlete:
U02(NO3)2, vagyis a keresett sé az uranil-nitrat.
A fém salétromsavban valé olddédasa soran lejatszodd reakciok
rendezett egyenlete:

U+8 HNO3 - UOz(NO3)2 +6 NOz +4 HzO
U+ 4 HNO3 = UO2(NO3)2 + 2 NO + 2 H,0
4 U+ 14 HNO3— 4 UO2(NO3)2 + 3 N20 + 7 H20

Szép, logikus megolddst kiildétt be Czaké Aron, Kis Zoltdn, Papp
Abrahdm, Térmeg Anita és Vdrda Erndk.

(Rutkai Zséfia)
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