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GONDOLKODO

MIERT?” (WHY? WARUM?)”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andrds

Ebben a rovatban dltalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is
elvégezhetd kisérletek magyardzatat vdarjuk el tdletek. A feladatok
megolddsdval minden korosztidly probdlkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonboz6 tuddsszinten is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegoldasokat
is be lehet kiildeni! A Iényeg az ismeretek mozgdsitdsa, az 0Ondlld
elképzelés bizonyitd erejii kifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint —
minél inkdbb a lényegre irdnyitsuk a figyelmet. J6 szérakozast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kiovetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen vdrjuk 2008. szeptember 1-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Féiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. A szervetlen vilag sokféle szerkezet épitésére hajlamos atomja,
eleme a szilicium. Mi a hasonldsdg, és mi a kiilonbség

- aszilicium- és a szénatom elektronszerkezete,

- aszilicium- és a szén ,,épitmények’ kotés- €s racstipusa, valamint

- az épitmények szerkezete kozott?
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2. A szén-dioxidban és a szilicium-dioxidban megegyezik a
vegyiilési ardny. A racstipus mégis kiilonbozik. Mi lehet az eltérés
magyardzata?

3. A félvezetdk készitése (,,szennyezése”) soran a szilicium
kristalyszerkezetébe a bort épitik be. A kdzetek kialakuldsakor a szilikat
asvanyok kristalyszerkezetébe az aluminiumion épiil be. Mi a hasonlésag
elektronszerkezeti oka?

4. Mi a hasonlésag €s mi a kiilonbség a mészkd (terméskd), a
marvany és a kalcit, vagy az aragonit kozott?

5. Ha (mondjuk képeken) 6sszehasonlitod a roman és a gétikus
stilusban épitett templomokat, akkor az egyik lényeges kiilonbség az, hogy
a goétikus templomok oldalfalain mar beengedhették a fényt. Vagyis az
oldalfalakra hatalmas ablakokat vigtak. Mi az j épitészeti megoldds
kémiai héttere?

6. Milyen kémiai kotderdk jelentek meg az alabbi, gyermekkori
épitményedben?

- épitékocka (vér)

- LEGO (var)

- liszt / s6 gyurma (figurak)
- homok (var)

7. A népi épitészetnek a valyog volt az épitdanyaga. A vilyog
agyagos fold, ,,torek” (kaldszosok pelyvalevele) és viz megfeleld ardnyu
osszekeverésével késziil. A mai, ,,modern” szerkezeti anyagok koziil
melyiknek az elddje a valyog? Milyen szerkezethez jutunk a valyog
kiégetésével?
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Toth Albertné
toth.albertne @freemail.hu

Kedves Versenyzok!

A 2007/2008-as tanévben 57 tanuld kiildte el dolgozatait a “Feladatok
kezddéknek” versenyében. A versenyzok koziil 8 didk 8. osztalyos, 48 f6 9-
10. évfolyamra, 1 tanulé magasabb évfolyamra jar.

A dolgozatok dontd tobbsége hatdridére megérkezett, az egy-két késot
méltanyosan kezeltem, bar tudjuk a méltanyossag nem verseny-fogalom.

A postai bélyegzd elégséges bizonyiték a hatdridére. A feladat-
megolddsok természetesen e-mailben is elkiildhetdk, azonban némi
csapdat is rejt az elektronikus posta gyorsasiga.

Egy-két kérdés(pl. K84.) megvdlaszoldsa vitara adhatott okot, am
szeretném, ha ezekbdl azt a tanulsdgot vonnank le, hogy vannak feladatok,
melyeket csak jo kozelitéssel, vagy csak bizonyos korldtozdssal tudunk
megvélaszolni és valéban mindent mélyrehatéan kell elemezni. A
»hézépont kérdése” feladat-részekre adott vdlaszokat kétféleképpen
vettem figyelembe: egyrészt alacsonyabb pontértéket rendeltem hozza,
masrészt, minden logikus indoklast elfogadtam.

Igyekeztem az aktudlis tananyaghoz kapcsolddd kérdéseket feltenni,
voltak “konnyli” kérdések is. A vdlasz azonnali tuddsa hibalehetdséget is
rejtett magdban. Azt tudniillik, hogy a versenyzd a védlaszt nem levezette,
hanem a szoveg alapjan igazolta. Ilyen tipushiba fordult el a K78
(NH4NOs3), K79 (S0O,) feladatokndl. Az Osszesitett lista alapjan kideriil,
hogy j6 néhdny tanulé tuddsdnak, szorgalménak, kitartdsdnak
koszonhetden sz€p eredményt ért el.

Sok oromet szereztetek a ,tartalom és forma Osszhangjaval”, azaz: jé
megoldas, logikus érvelés, SI mértékegységek alkalmazdsa. Gratuldlok a
munkatokhoz!

A ”Feladatok kezdoknek’ megoldasai a 2007/2008-as tanévben

K71. Az atomi tomegegység definici6ja: a ¢C'? szén-izotép tomegének
1/12-ed része. Ertéke 12 g / 12:6:107= 1,66:10* g=1,66-10""kg.
Ha a ,Marslakok” az 56-os tomegszdmu vas-izotopra végzik el a
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szdmitast, akkor ez lenne a meghatdrozdsa: az 56-os tdmegszdmu vas-
izotép tomegének 1/56-od része.
Kiszamitdsdnak médja: 1 ATE=56g/56:6:10° = 1,66:10*" ¢
1,66:10*" kg, vagyis a Marslakék is ugyanerre az eredményre jutottak
volna.
(Megjegyzés: Nem feltételezem, hogy a ,Marslakék™ a tomeg-energia
ekvivalencidt mar a definici6 kimonddsa idején ismerték volna. A
megismerés “emberi”  utvesztoit bejarva csak kés6bb tudtik volna
meghatdrozni a ,sFe™® izotép 55,9349 g-nyi tomegét, hogy ebbdl a relativ
atomtomegre a ,,foldi” érték 0,99884-szeresét kapjdk.)

Madté Marta 9.0., Szildgyi Erzsébet Gimndzium, Budapest

K72. A relativ atomtomeg értéke azért lehet alacsonyabb a tomegszamnal,
mert az elemi részecskék atomma szervezddése sordn energia szabadul fel,
amely tomeghidnyt okoz. A jelenséget matematikailag Albert Einstein
fogalmazta meg a AE=Am-c” képlet formajdban.
Az arany atom esetén mélonként 0,034g tomegli anyag “valt” energiava.
A fenti képletbe behelyettesitve: AE=3,4-10" kg -9-10'°m*s’= 3,06-10"* J
energia szabadul fel 1 mdlnyi arany esetén. Egyetlen arany atomra ez
3,06:10'% J/6:107=5,1-10""* J energiakiilonbséget jelent.

Nor Soho Roy 9.0., Tancsics Mihdly Gimndzium, Kaposvdr

K73. Az acélminta tomeg%-os Osszetételének ismeretében megallapithatd,
hogy 1kg tomegli acél 983 g vasat és 17,0 g szenet tartalmaz. A szén-, és
vas-izotopok eléforduldsi gyakorisdga alapjdn 1,00 kg acélra az aldbbi
Osszetétel szamithato Ki:

1,3997 mél 16,7964g «C'? -izotp
0,0156 mél 0,202 g «C" -izotép
1,02256 mél 55,1564¢ LoFe™ -izotép
16,1286 mél 902,1538¢g »eFe™-izotop
0,3889 mél 22,1455g 26Fe’’ -izotép
0,0589 mdl 3,4667 26Fe™® -izotép

Kertesy Andrea 10.0. , Kempelen Farkas Gimndzium, Budapest

K74. Tekintsiink 100 mé] sziliciumot, ennek 2808 g a tomege. A *Si és a
Si szilicium izotépok egyiittesen 7,82 mdl %-ot tesznek ki. Az egyes
izotopok eléforduldsi gyakorisdgdnak ( jeldlie ,x” a *Si izotép
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gyakorisagat) és relativ atomtomegének ismeretében felirhaté 100 mdlnyi
anyag tomegére a kovetkezd 0sszefiiggés:
92,18-:27,97+28,97-x +(7,82—x)-29,97=2808 , melyb6l x=4,64.
a) a »’Si atomok 4,64%-ban, a *’Si-atomok 3,18 %-ban fordulnak elé a
sziliciumban
b)A CO, analégidjara a SiO, véltozatossdgdt nem dllapithatjuk meg, mert a
SiO; nem molekuldk halmazabdl all. A SiO, jelrendszerben a 3 Si-izotép
és a két oxigénatom 3 kiilonb6zd izotdpja 18-féle varidcids lehetdséget
hoz létre, azonban a valdsdgban a szilicium-dioxid tetraéderes szerkezetii
kristalyos halmaz. A szilicium-, €s oxigén atomok térbeli elhelyezkedése
alapjan 3 polimorf mddosulatot ismeriink(kvarc, tridimit, krisztobaldit).
Amennyiben a feladatot leegyszeriisitjiik arra a kérdésre, hogy hanyféle
SiOy tetraéder-egység lehet, akkor 45-félébol kombindlédhat a récs.
Najbauer Eszter 10.0., a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs

K75. A s6 a HNOs;, salétromsav sdja. Mivel a s6 vizes oldatiban az
ionkoncentracié kétszerese a bemért so-koncentracionak, ebbdl arra
kovetkeztetiink, hogy a sé kationja(X")egyszeresen pozitiv toltésii, hiszen
az oldédas az XNO; +H,O— X+(aq) + NOs™(,q folyamategyenlettel irhaté
le. A kérdéses kation elemi Osszetételét tigy kapjuk meg, hogy a mélnyi
mennyiségli s6 elemi részecskéibdl kivonjuk a nitrat-ion nukleonjait és
elektronjait

XNO; NOs~ X*
p’ 42 mol 31mol 11mél
e 42 mol 31mol 11mol
ne 38 mol 31mol 7 mol

A s6 savas hidrolizisekor a kation tomege 5,55%-kal csokken. Ezt a
kijelentést az aldbbi egyenlettel értelmezhetjiik: X* + H,O— X + H;0",
Mivel egy mdlnyi kation tomege 1 grammal kevesebb, mint volt a
protolizis el6tt, ebbdl kiszamithaté az X  tomege: m(X' )=
1g/mé1-100/5,55=18 g/mdl. Ebbdl az is kovetkezik, hogy m(X)= 17 g/mol.
Az X' + H,O— X + H;0" protolitikus folyamatban a proton (H")az X*
kationbdl szdrmazhat, ebbdl kovetkezOen az X anyag egy olyan
elektromosan semleges részecske, mely” feltlinden” neutronhidnyos, s
nem lehet fém, mint az a periddusos rendszer [.A és I.B oszlopabdl ki is
deriil. Az alacsony rendszdmu elemeknél fordul eld, hogy az atommag
p'és ne szdma megegyezik, igy a 7 mdl neutronhoz 7 mdl protont,
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ugyanennyi elektront rendelve, valamint a H-tartalmat figyelembe véve a
kérdéses kationr6l megéllapithatd, hogy ez az ammoénium-ion. A keresett
s6 képlete NH,NO3, neve: ammonium-nitrat .

Kovdcs Orsolya Panna 8.0., Kempelen Farkas Gimndzium, Budapest

K76. Az egymadssal reagdlé anyagok anyagmennyisége, a tomeg és
moldris tomeg n(Fe), valamint a részecske szdm és az Avogadro-szdm
ismeretében n(O,) meghatarozhato.
m(Fe) = 3,351g, M(Fe) = 55,85 g/mol — n(Fe) = m / M képletbe
behelyettesitve n(Fe) = 0,06 mol.
Az oxigén esetén, ha 6:10” db oxigénmolekula 1 mél, akkor 2,4-10% db
oxigénmolekula x mél. Ennek alapjan x=0,04 mol.
A reakcidban résztvevd anyagok anyagmennyiségek ardnya
Nre: Ny = 0,06 : 0,04.
A reakciotermékben a vas-, és oxigénatomok ardnya 6:8, egyszertisités
utdn: Fe:O =3:4.
A Dalton-torvény értelmében tehat a vas-oxid képlete: Fe;O, (magnetit).
A reakcidegyenlet: 3 Fe + 2 O, — Fe;04

Fabidn Aliz 9.0., Radnoti Miklos Kisérleti Gimndzium, Szeged

K77 A keresett két vegyiilet 0sszegképletében a C,H,O atomok index-
szamai legyenek x,y,z ,a kloré ,,v” jelii. Meghatdrozanddk az x:y:z, illetve
x:y:z:v ardnyok. Dioxan: C,H,0O,
Tekintsiink 10000g dioxant: 6sszetev6i:909g hidrogén— 909 mél 5454¢
szén —454,5 mol (5454/12=454,5) és 3636g oxigén —227,25 mol.
A vegyiiletet alkoté atomok ardnya x:y:z= 454,5:909:227,25 egyszerlsités
utdn x:y:z = 2:4:1
A feladat értelmében két oxigénatom vesz részt éterkotésben, igy a dioxdn
képlete:géﬂ§gg
Dioxin 0Osszetétele dltaldnosan: CH,O,CI, A tomeg%-os 0Osszetétel
ismeretében az 10000g dioxint 124 g hidrogén, 4474 g szén, 993 g oxigén
és 4409 gramm oxigén alkotja. Az egyes elemek tomegeit moldris
tomegeikkel elosztva megkapjuk az anyagmennyiség-ardnyokat.
Hidrogén 124 g / 1g/mdl = 124 mdl; szén 4474 g / 12 g/mdl = 372,83 mdl,
993 g oxigén— 62,062 mdl, 4409 g CI—124,197 mdl klér.
A dioxin 0sszegképlete: C,H,0,Cly

Hollo Beatrix 8.0., Patrona Hungariae Gimndzium, Budapest



Gondolkodo 139

K78.
Az anyag [Kolcsonhatds a ,levegd” és a szilard | Tomeg- Vonatkozta | Tomeg-véltozas
képlete anyag kozott viéltozds(g) tdsi tomeg | %-ban kifejezve
(g-ban)
a0 RCa+0,—2Ca0y +32g 80g 32-100/80=
80g+32g +40%
HgO RHgO) — 2Hgp + Oxy -(400,12g+32) 433,2¢g - 100%-o0s
h33,.2¢ 4012¢ +32¢ (nincs szildrd
végtermék)
NaOH * RNaOH 5+COx— Na,CO3- H,Oy) +44g 80g 44-100/80=55%
80g +44g 124¢g
4010 P4O10()+6H,0,—4H;3PO4) +108¢g 284¢g 108-100/284=38
Psdg  + 108g 392¢ 03%
NH4),CO;  {(NH4),CO35y—2NHj+COx+H20p) | -(34+44+18)g 96g - 100%-os
96g 34g +44g +18g (nincs  -szilard
végtermék)

*Nagy paratartalmu levegOben tovabbi vizfelvétel, atkristalyosodas mehet
végbe. 2NaOH+CO,+9H,0—Na,CO;5-10H,0. Ez a folyamat 206-100/80 =
257,50% -os ndvekedést jelent.
b) 5 gramm szilard anyagbdl a levegdén 6,9 gramm anyag lett. A
tomegnovekedés 1,9 g-100 /5 g = 38%;
Mivel ez a foszforsav tomeg-valtozdsiaval esik egybe, ezért joggal
feltételezhetd, hogy P,O,( volt a kérdéses anyag.

Sveiczer Attila 9.0., Eotvis Jozsef Gimndzium, Budapest

K79. Ha a reakcidkban a legkisebb oxiddciés szdma az ismeretlen
elemnek 0, akkor ez azt jelenti, hogy a kezdeti oxid redukdlva elemi
allapotu lett, jeloljiikk molaris tomegét My-szel!

Mivel az elem legmagasabb oxididciés szdma + 6, s a vegyiiletben az
oxidaciés szamok 0Osszege 0, ezért a vegyiiletben 1évé oxigénatomok
oxidaciés szdma Osszegének -6-nak kell lennie, azaz 3 oxigén-atomot
tartalmaz a vegyiilet, igy az oxid moldaris tomege: M, + 3-16.

A feladat szovegének értelmében: M,2,5 = M, + 48 —1,5M,=48 ,
melybdl M,=32

A 32 g/mdl moldris tdmegili elem a kén.

Az elem egy mdsik oxidjaban a kén és az oxigén tdmege egyenld, igy egy
mol kénhez 32g oxigén, vagyis 2 mél oxigén kell; a kiindulasi oxid a kén-
dioxid:SO..

Vilasz: az elem a kén(S), vegyiiletei SO, és a SOs.

Mayer Martin Jdanos 10.0.,Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs
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K80. A feladat valgjaban 3 ismeretlent tartalmaz A fém molaris
tomegét(M), a fém vegyértékét(x) és a kristdlyviz(n) molszamat.
Matematikailag ezt harom egymastol fiiggetlen egyenlet segitségével lehet
megoldani. Jelen esetben egyetlen egyenlettel és 3(a,b,c) informacidval
rendelkeziink.
a)Jelolje x a fém vegyértékét! A fém-klorid képlete MeCly, hiszen a CI™
egyszeresen negativ toltésli
b) Mivel a szulfat-ion kétszeresen negativ toltésli, ezért a szulfat-ion
anyagmennyisége éppen fele a klorid-ion molszdmanak, azaz 0,5x. A fém-
szulfat képlete tehat Me(SOy)o sx alakban irhato fel.
c)Az ,x” értékei 1,2,3,4 egész szamok lehetnek. A két vegyiilet képlete
MeCl, 'nH,0 és Me(SO4)o5x'nH,0 alakban {rhat6 fel.
A fémtartalomra vonatkozé szamadatokat, tovabba: M(CI1)=35,5
M(SOy) =96, M(H,0O) = 18 beirva:
.  M/M+35,5x+18n =0,2776 II. M/M+ 48x + 18n=0,2464
A fém moldris tomege és vegyértéke a két legfontosabb informécid, tehat
az ,,n” elsd korben ,kiejthetd”, azaz fejezziik ki mindkét egyenletbdl az n-
t és tegyiik egyenldvé az I-11. egyenletet !
. M+ 35,5x+18n = 3,6023M — n=(2,6023M-35,5x)/18
II. M + 48x+18n = 4,0584M — n=(3,0584M-48x)/18 ,melyekbdl:
2,6023M-35,5x=3,0584M-48x
Az egyenletet M-re rendezve M = 27.43x. A c) pont értelmében x=1, x=2,
x=3, x=4 eseteket megvizsgdlva M = 54,86 g/mdl értéknél van kémiai
megoldds: keresett fém a mangan(Mn), x =2 -nél.
Ezeket az adatokat behelyettesitve az 1. egyenletbe n ért€kére n=4 adédik.
Vilasz: a két vegyiilet képlete MnCl,-4H,0 és MnSO,4H,0

Sebd Anna 9.0., Illyés Gyula Gimndzium, Budaors

K81. Az aluminiumbronz-minta 22,00 m/m%Al-ot és 78,00 m/m% rezet
tartalmaz. Az 6tvozetben az Al:Cu atomok ardnydnak megallapitdsdhoz
haszndlhaté az Osszegképletnél haszndlt séma:100g anyagban az egyik
komponens tomege 22 g, a masiké 78 g. Az Al anyagmennyisége

n=22 g/ 27 g/mél = 0,81 mdl, a rézé n, =78 g/ 63,54 g/mol = 1,23 mdl,
n:n; = 1,5. Az atomok szdmardnya megegyezik anyagmennyiségeik
ardnyéval, tehat Nc,:Na=1,5=3:2 vagyis: Nai:Ne, = 2:3.

Atlagstiriiségen a keverék Osszes tomegének és osszes térfogatinak
hanyadosat értjilk. A p = m / V 0sszefiiggés alapjdn a 22 g Al térfogata
8,10 cm’, a 78 g Cu térfogata 8,70 cm’.Az 6tvozet dtlagsiirlisége
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p=100g/16,80 cm’=5.95 g/cm’.
Az otvozet fajhdje(c) kifejezi, hogy egységnyi tomegl keverék
homérsékletének 1°C-kal (vagy 1K-nel) torténé noveléséhez hany Joule
energia kell. A ¢ = (Q+Q,)/m-AT 06sszefiiggésben Q; =c;'m;-AT;=900,21
J/kg-"C -0,022kg-1'C=19,805 J és Q,=385,2J/kg-"C-0,078kg-1"C =30,04 J.
Az otvozet 100 grammjat Q=19,805 J+30,04J=49,845 J energia aran lehet
1'C-kal felmelegi-teni. Az aluminiumbronz fajhéje: ¢ =49,845
J/0,1kg-1'C= 498,45 J/kg-"C.

Kovdcs Mark 10.0, Zrinyi Miklos Gimndzium, Zalaegerszeg

K82. A két gazpalackban azonos nyomdsu és homérsékletli a propan-
butin gazelegy. Képleteik: C;Hg illetve C4H;y, moldris tomegeik Mj =
4g/mdl, a butdné M, = 58g/moél. A gazpalackok azonos térfogatiak, az
Avogadro-torvény  értelmében  azonos  anyagmennyiségli = gazt
tartalmaznak. Tételezziik fel, mindkét palackban 30 mdlnyi gdz van. Az
elsé palackban (az 5:1 ardnynak megfeleléen) 25 mdl propan és 5 mol
butdn van, ezek egyiittes tbmege

m;=(25-44 + 5-58)g=1390g. A masik palack (1:14) 2 mdl propdnt és 28
mol butant tartalmaz, ezek tomege 1712 gramm. A V=V, miatt a relativ
stirliség :p,/p1=1712/1390=1,23.

A palackokban 1év6 gazelegy égéshdje MJ/kg-ban szdmitandd, tehdt az
egyes komponensek tomegeik ardnydban hatirozzdk meg az elegy
égéshdjét.

1.palack:
C3Hg +5 2 —3 C02+ 4H20 valamint C4H1()+ 6,5 02 —4 C02+5 HzO
1000g — 50,5MJ 1000g —  51,1MJ
1100g— x=55.55 MJ 290g —  y=14.819MJ
A gaz €géshoje: Hi=Q/m= (55,55MJ+14,819M1J)/1,39kg = 50,625 MJ/kg
2.palack:
C3H8+502—>3C02 + 4H20 valamint C4H10+6,502—> 4C02+5H20
1000g — 50,5MJ 1000g —  51,1MJ

88g— x=4,444 MJ 1624g —  y=82.986 MJ
A gaz égéshdje:

H,=Q/m= (4,444 MJ + 82,986 MJ) / 1,712kg = 51,07 MJ/kg.
Az égés exoterm jellege miatt az égéshok:
AH,=-50,625 MJ/kg és AH,= —51.07 MJ/kg.
Varro Nikolett 9.0., Bethlen Gdbor Reformdtus Gimndzium,
Hodmezovdsdrhely
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K83. Az oldatok elegyitésekor a tomegmegmaradas torvénye érvényesiil,
az oldatok térfogatai viszont nem additivak, vagyis: Vi£V+V,.

1.oldat Keverék 2.o0ldat

p=1,235 g/cm’ p=1,380 g/cm’ p=1,440 g/cm’

V=100 cm’ V=328,5 cm’ V=?  6.lépés

¢=32 m/m%=0,32 c=48 m/m%=0,48 c=? 8.1épés

m,=? 1.lépés my=" 3.1épés my="? 5.1épés

m(H,SO,)=? 2.épés | m(H,SO,)=? m(H,SO,)=? 7.1épés
4.1épés

Az 1.oldat tomege m,= 100 cm>1,235 g/cm3 = 123,5 gramm
Az 1.oldatban 1év6 kénsav tomege: m(H,SO,) = 123,5¢g -0,32=39,5¢g
A keverék tomege: m, = 328,5 cm3-1,38 g/cm3 =453,33gramm
A keverékben 1év6 kénsav tomege: m(H,SO,4) = 453,33 ¢ 0,48 =217,60 g
A 2. oldatot a 123,5 g tomegli 1.oldathoz ontve kaptuk a 453,33 g tomegii
keveréket, tehat a 2.oldat 453,33g — 123,5 g = 329,83g tomegfi volt.
A 2. oldat térfogata V = 329,83g:1,44 g/cm’ = 229,05 cm’
A 2. oldatban 1év6 kénsav tomege m(H,SOy4) = 217,60g - 39,5g = 178,1 g.
Az oldat kénsavra nézve 178,1 - 100/ 329,83 = 54,00 m/m %
Osszeontés eltt a két oldat 100 cm® és 229,05 cm’ volt. A 329,05 cm’
oldatbél 328,5 cm’ elegyet kaptunk. Az elegyitéssel a térfogat-valtozas: 1,0
cm’.Ez 1-100/329,05 = 0,16%-os térfogat-csokkenés.

Kerti Gabriella 9.0, Ady Endre Gimndzium, Debrecen

K84. Az oldhatésagi adatokbdl kiszamithatok az egyes hémérsékleteken
telitett oldatok m/m %-os koncentracioéi a

¢ = m(NH;)-100 / m(NH3;) + 100g(H,0) osszefiiggés alapjan.

b)A 0 °C-on telitett ammonia-oldat 46,67%-o0s, a 25 °C-os oldat 32,71
m/m%-o0s. Ahhoz, hogy az oldatb6l a melegedés soran kibuborékolt NH;
mennyiségét megkapjuk, ki kell szdmitani az 500 g 0 °C-os oldat
komponenseit grammokban.

m(NH;) = 500 g0,4667 = 233,35g ¢és m(H,O) = 266,65g, mely
vizmennyiség dlland6. Az oldhatdsdgi adatok alapjdn kiszdmithatd, hogy a
266,65 g 25 °C-os viz 129,57 g NHs-t tart oldatban, vagyis eltavozik az
oldatbol Am(NH;) = 233,35¢g - 129,57 g = 103,78 g tomegli gaz.

a) Ismerve, hogy mdlnyi mennyiségli(17 g) ammoénia standard
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koriillmények kozott 24,5 dm® térfogatot tolt be, az egyenes ardnyossig
szerint a 103,78 gramm géz térfogata 149,56 dm’.
¢)A 25 °C-os telitett oldat 100 grammnyi vize 0,1 dm’ térfogati, a benne
oldott 48,62 g tomegii NH; térfogata V = 24,5 dm’ - 48,62 g / 17 g =
70dm’. Megnévelve az oldészer és az oldott anyag mennyiségét 10-
szeresére azt kapjuk, hogy 1 liter viz 700 liter ammoniét old.

Kovdcs Benjamin 9.0., Leéwey Kldra Gimndzium, Pécs

K85. a) Kezdetben volt egy 34,89%-os telitett oldat. Ebbdl
kikristdlyosodott x g tomegli CuSO45H,0. A kristdlyos rézszulfatot
tekinthetjiik egy olyan ,,oldatnak”, amelynek 90 gramm vize (5-18) 159,5g
/M(CuSO, = 159,5)/oldott anyagot tartalmaz, vagyis 63,93%-os 1éz-
szulfitra nézve. Igy hétra maradt egy 192—x témegti, 12,51%-os oldat. A
folyamatra érvényes az un. keverési: m;-c;+ x-c;= (my+ x)-c;. Az l-es
index az eredeti oldatot, a 2-es a kristalyos réz-szulfétot jeloli, a 3-as szdm
a visszamaradt oldatra vonatkozik.
192-:34,89 + x:63,93 = (192+ x)-12,51. Az egyenletet x-re megoldva: x=
—83,63g,vagyis az oldat tomege a beldle kikristalyosod6é 83,63g
CuSO,45H,0 miatt csokkent.
b) Mivel tudjuk a kristalyos réz-szulfat tomegszdzalékos Osszetételét, ezért
ki tudjuk szdmitani, hogy a 113,77 g kikristalyosodott anyagban 72,73 g
réz-szulfat van. A feladat mdasodik része is megoldhatd a
tomegmegmaradds torvényén alapulé m;-c;+ m,-cr= (m+ my)-c; egyenlet
alapjdn.
192 ¢ + (-113,77 - 63,93) = 78,23-12,51. Az egyenlet alapjan c,;=42,98
%. A forrén telitett oldat = 43 g réz-szulfatbdl és (100-43=57) 57 gramm
vizbdl 4ll. Valamely anyag oldhatdsdgat 100g vizre vonatkozdan kell
megadni, tehdt a réz-szulfit oldhatésdga 100 °C —on 43-100/57 ,vagyis
75,43g CuSO4/100g viz.

Borondy Aron 8. o., Eétvis Jozsef Gimndzium, Budapest

K86. m=2g ,Vyc = 18,65 cm’, ¢ = 18 m/m% , puci= 1,09 g/em’
V(Hy)= V(CO,)=1,225dm" standard allapotd giz
—n(H,)=n(CO,)=1,225/24,5=0,05 mol
Az ismeretlen fém vegyiileteiben +1,+2.+3 vagy +4 oxidacios allapoti
lehet; egyik feladat éppen ennek eldontése. Eszerint irjuk fel a reakci6
egyenleteket:

1. oxidacids allapot: 2Me+2HCl—2MeCl+H,
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2. oxidaciés allapot Me+2HCl—MeCl,+H,

3. oxidécids allapot 2Me+6HCl—2MeCl,+3H,

4. oxidéaciés dllapot Me+4HCl—MeCl+2H,
A fém moldaris tomege alapjan ismerheté fel: M=2g/n,, ahol n, a fém
anyagmennyisége.
A reakcidegyenletek alapjan megallapithat6 n, értéke n(H,) fliggvényében.
Nézziik meg az egyes esetekben a fém anyagmennyiségét és a fém moldris

tomegét!
A H, anyag- n, ? n(H,) n, értéke Mesm Dontés
fémion | mennyisége | fiiggvényében M=2g/n,
jele

Me"* 0,05 mél n,=2- n(H,) n,=0,1mol 20 g/mol LA, I.B nincs

Me?* 0,05 mol n,= n(H,) n,=0,05mdl | 40 g/mdl II.A Kalcium

Me’* 0,05 mol n,= 2/3n(H,) n,=0,033mé | 60 g/mdl III.AII1.B nincs
1

Me* 0,05 mol n,= 0,5n(H,) n,=0,025m6 | 80 g/mdl IVa.,IV.B nincs
1

Tehét Ca a keresett fém. A fém-karbonat képlete:CaCOs.
Reakcidja sésavval: CaCO;+ 2 HCl = CaCl, + H,0+ CO,
A reakcidegyenlet alapjan megallapithato,
hogy n(CaCO;) = n(CO,)=0,05 mél
A reakciéba m= M(CaCO3)- n(CaCO3)=100 g/mé61-0,05 mél= 5g
Vilasz: az adott mennyiségli sdsavval 5g mészkd 1épett reakcidba.
Farkas Gdbor Akos 9.0., Foldes Ferenc Gimndzium, Miskolc

K87. Az adatok alapjan 40 cm’ alapteriiletii a reakciéban résztvevé
fémlemez.

A An = Ac - V 6sszefiiggéssel kiszdmithat6é az oldat réz-ion koncentracio-
janak csokkenése, az m = nc,Mc, képlettel a fémlemezre rak6do réz
tomege. Szdmszertien: An = 0,5 dm’- 0,237mél/dm’

An = 0,1185 mdl, a lemezre kivélt réz tomege 7,529 g. A lemez eredeti
tomege 20,00gramm volt; a réztdl 27,529 grammra ndvekedett volna, 4m
az ismeretlen fém oldatba-menetele(m,) miatt csak 25,4g.Ebbdl
kovetkezik, hogy az ismeretlen fémbdl m, = 27,529g-25,40g=2,129¢g
kation formdjdban oldatba ment.

A reakciét ltalanosan az a-Cu®* + b Me— a-Cu®* + b Me™* egyenlettel
frhatjuk le, amely eleget tesz a tdmeg-, és toltésmegmaradas térvényének
is. Az ismeretlen lemezre kivalt 0,1185 mdl Cu**  -ionnak
2-0,1185mo61=0,237 mdl elektronnyi tolt€se van, melyet ,,b”’mélnyi ,,x”’
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vegyértékl fém vett at, tehat b-x = 0,237.Az x lehetséges értékei 1,2,3,és
4, ezek behelyet-tesitésével kapjuk: b;=0,237 mél, b,=0,1185 mdl,
b; = 0,079 moél ,b,=0,05925 mdl. Ismerve, hogy az oldatba ment fém
tomege 2,129 gramm, kiszamithat6 a fém moldris tomege az
M=2,19/b képlettel. M= 8,983g/mél, M,= 17,97g/mél, M= 26,98g/mdl,
M= 35,93g/mdl.
A periddusos rendszerben az M és x értékeket egyidejlileg vizsgalva x=3-
nal a fém: Al
a) Az ismeretlen fém az aluminium, stirisége 2,7237 g/cm3 R
tehat a 20 grammos fém térfogata
V=m/p=T74cm’.
A lemez vastagsaga h = 7,4 cm®/ 40 cm*= 0,185 cm = 1,85 mm.
Vilaszok: az ismeretlen fém aluminium, a lemez 1,85 mm vastag.

Kovdcs Soma 9.0.,Tdncsics Mihdly Gimndzium, Kaposvdr

K88. A fixirs6 tudomdnyos neve ndtrium-tioszulfat. A Na,S,0; az elemi
jédot (ami a Lugol-oldat hatéanyaga) jodid ionokkd redukdlja. A
reakcioban a kén és a jod atomok oxidéacids szama valtozik. A fixirséban
S“? a ndtrium-tetrationdtban S**°), mig a jéd oxidéciés szdama nullardl
(=1)-re csokken. A redukédldszer és a jod kozott az aldbbi egyenlet megy
Végbe: Iz+2 Na25203 —2 NaI+NaZS4O6
Tonegyenlettel: 428,05 —2I+S,05>
A reakcidegyenletbdl megéllapithatd, hogy a jod anyagmennyisége éppen
fele a tioszulfit anyagmennyiségének, amely az n=V-c Osszefiiggéssel
szdmithaté. nnus20s = 0,200 mol/dm™0,0118dm’ = 0,00236 mol
n(l,) = 0,00236mol/2 = 0,00118mdl és M(I,) = 254g/mol, ezekbdl a jod
tomege: m(I) = 0,00118mol-254g = 0,29972 g = 0,30g.
m/m% =0,3g:100/5 g=6,00%
A Lugol-oldat joédra nézve 6,00 m/m%-os.

Csordds Dora 9.0., Kempelen Farkas Gimndzium, Budapest

K89. a) A sz6l6cukor ammonids-eziistnitrat-oldatban az Ag*-ionokat fém
eziistté redukélja. C6H1206+2Ag++2OH_—> C6H1207+2Ag+H20
180g 215,6g

0,900¢ X
x=1,078g
A Tollens-reakciéban 0,900 gramm szdldcukor altal 1,078 gramm eziist
keletkezik.
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b)Az eziist-ionok redukci6ja a megfeleld koriilmények kozott

elektrolizissel is végbemehet. Az dramforras negativ p6lusan az Ag*-ionok

elektronokat vesznek fel. Katédfolyamat:

Ag'+ e —Ag. Az egyenlet mennyiségi jelentése:1 mol e felvétele soran

1mol Ag keletkezik.

1 mdl e toltésmennyisége ( Faraday-dllandé) 96 485 Coulomb, igy, az

egyenes aranyossig

szerint 1,078 g eziist Q = 964,85 C toltésmennyiséggel keletkezik. Az

Q=I"t 6sszefiiggés alapjan, ahol t = 1800s— kapjuk I = 0,536A.

Vilasz: az elektrolizist 0,536A erdsségli egyendrammal kell végezni.
Pelyvds Livia 9.0., Erdey-Griz Tibor Vegyipari Szakkozépiskola,

Debrecen

K90.A galvanelemek miikodési sémdjanak altalanos felirdsa:

—X|X*|| Y* | Y |+, ahol X ésY fémeket, X*ésY* vizben old6dé
ionjaikat jeloli.
Az Y-szel jelolt fém negativabb, az Y-nal jelolt fém pozitivabb
standardpotenciald .g,<gy.
A negativabb standardpotencidli fém kationként oldatba megy,
oxiddlédik(anddfolyamat),a madsik fémet sajat ionjai redukdlédnak
(katodfolyamat.) A galvanelem (E)elektromotoros erejét a két
standardpotencidl kiilonbsége adja: E= e,~¢,, mértékegysége a Volt.
a) Az elemek/ionok standard elektrédpotencidljait tartalmazé tablazatbdl
megkerestem, hogy melyik fémpdr esetén a legnagyobb a kiilonbség: az
Ag és Mg-ot kaptam.
b) Reakcidk: Anédon(-): Mg — Mg” +2¢7; katédon (+): Ag'+e” — Ag
¢) Vizben oldédo vegyiiletek:

AgNO; CuSO, MgCl, ZnSO,

Ag(NH;),OH Cu(NO3), Mg(HCO3), ZnCl,

d) Az elhasznalt elemeket elemgytijtobe dobom (iskoldankban is van)
Mayer Csilla 10.0., Kempelen Farkas Gimndzium, Budapest




Gondolkodo 147
.Feladatok kezdOknek™ — a 4.feladatsor részletes eredményei:
5 Spont | Spont | 5pont | 5Spont | Max.:
pont 25
Névsor: K86. | KB87. K88. K89. | K90. | Elért:
Armés Csaba 3 4 3 4 5 19 pont
Bagécezki Zsolt 5 - 4.5 5 3,5 18 pont
Borondy Aron 3 4 4 3 4 18 pont
Csordas Déra 5 5 5 5 5 25 pont
Farkas Gabor 5 5 5 4,5 4,5 24 pont
Kertesy Andrea 5 5 4.5 5 4,5 24 pont
Kerti Gabriella 5 2 5 5 5 22 pont
Koviacs Benjamin 5 5 5 5 5 25 pont
Kovics Orsolya Panna 5 5 4 5 5 24 pont
Kovacs Soma 5 5 3,5 4,5 4 22 pont
Mayer Csilla 5 5 5 4 5 24 pont
Mayer Martin Janos 4.5 5 5 5 3,5 23 pont
Najbauer Eszter 5 5 5 5 25 pont
Pelyvas Livia 5 1 - 5 - 11 pont
Sebd Anna 5 5 5 5 5 25 pont
Szarvas Kata 5 5 5 5 5 25 pont
Szatmari Gyorgy 5 4 2 4 - 15 pont
Varré Nikolett 5 5 3,5 5 2.5 21 pont
A  KOKEL 2007/2008-ban meghirdetett ,,Feladatok kezdéknek”
versenyének eredményei:
Névsor: Oszt. | Iskola: Ossz. | Helyez
pont | és
Antalicz Gergd 9.0. Bethlen =~ Gabor  Ref.Gimn. | 51,5 | 20.
Hoédm.vasdrhely
Armés Csaba - Erdei Griz  Vegyipari és| 34 | 25.
Kornyezetv. SzKI. Debrecen
Bagdczki Zsolt 8.a Bethlen Gédbor | 65 | 18.
Ref.Gimn.Hédmezdvdsarhely
Bedics Gabor 9.0 Cisztercei Rend Nagy L 57 | 19.
Gimn.Pécs
Berei Jozsef 10.a Zrinyi Miklés 13 | 42.

Gimn.Zalaegerszeg
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Bizvurm Rebeka | 9.c Kaposvari  Téncsics ~ Mihdly 9 47.-48.
Gimn.

Borza Agnes 9.0. Eotvos Jézsef Gimn.Budapest 66,5 | 15.-17.

Boréndy Aron 8.0 Eotvos Jézsef Gimn.Budapest 84,5 | 10.

Csiszar Orsolya | 9.0 Foldes Ferenc Gimn. Miskolc 48 | 22.

Csordas Déra 9.a Kempelen Farkas 94 | 4.
Gimn.Budapest

David Gergely 9.n Zrinyi Mikl6s 10 | 46.
Gimn.Zalaegerszeg

Eordog Addm 10.0 Pécs Cisztercei Rend Nagy Laj 20 | 34.
Gimn.

Fabian Aliz 9.0. Radnoti Miklés Kisérleti | 30,5 | 26.
Gimn.Szeged

Farkas Gabor 9.H. Foldes Ferenc Gimn. Miskolc 70 | 13.

Gulyéas Baldzs 9.a Zrinyi Mikl6s 3 54.
Gimn.Zalaegerszeg

Holl6 Beatrix 8.0 Patrona Hungariae | 20,5 | 33.
Gimn.Budapest

Kassai Gyongyi | 9.a Szentendrei Reformatus 16 | 38.-40.
Gimndzium

Kertesi Andrea 10.a Kempelen Farkas | 93 | 5.-6.
Gimn.Budapest

Kerti Gabriella 9.a Ady Endre Gimn. Debrecen 91 | 7.-8.

Kiss Gerg6 9.n Zrinyi Mikl6s 6 49.
Gimn.Zalaegerszeg

Kisvari Béla 9.b Eotvos Jozsef Gimn.Budapest 11 | 44.-45.

Kétai Angelika 9.a Kaposvari  Tancsics  Mihdly | 16,5 | 37.
Gimn.

Kovics 9.0. Ledéwei Klara Gimn. 87 | 9.

Benjamin

Kovacs Mark 10.a Zrinyi Miklos | 43,5 | 29.
Gimn.Zalaegerszeg

Kovécs Orsolya | 8.a Kempelen Farkas | 91 | 7.-8.

Panna Gimn.Budapest

Koviacs Soma 9.a Kaposvari ~ Téncsics ~ Mihdly 78 | 11.
Gimn.

Kugler Szilvia 9.a Szentendrei Reformétus 16 | 38.-40.
Gimndzium

Lovei Péter 10.b Arpad Gimnazium Budapest 6 50.
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Hédmezdvasdrhely

Szenczi Zsoéfia 8.b Patrona Hungariae Gimn. 18 | 36.
Budapest

Szirjak Mark 9.a Kaposvari  Téncsics ~ Mihdly 6 51.-52.
Gimn.

T6th Adrienn 10.a Zrinyi Mikl6s Gimn. 4 53.
Zalaegerszeg

Té6th Andras 9.a Kaposvari  Téncsics ~ Mihdly - 56.-57.
Gimn.

Torok Luca 9.a Szentendrei Reformatus 16 | 38.-40.
Gimnédzium

Tuza Réka 8.0. Patrona Hungariae Gimn. 26 | 27.
Budapest

Varga Bence 9.b. Zrinyi Mikl6s Gimn. | 23 | 30.
Zalaegerszeg

Varr6 Nikolett 9.0 Bethlen Gébor Ref.Gimn. 77 | 12.
Hoédmezdvasarhely
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Magyarlaki 9.b Ledwei Kldra Gimn.Pécs 44,5 | 23.

Bence

Maté Marta 9.0 Szilagyi Erzsébet Gimnazium | 22 | 32.
Budapest

Mayer Csilla 10.a Kempelen Farkas Gimn. | 95,5 | 3.
Budapest

Mayer  Martin | 10. Cisztercei Rend Nagy L.Gimn. 96 | 2.

Jénos Ko. Pécs

Molnér David 9.b Berzsenyi Daniel Gimn. 15 | 41.
Budapest

Morapitye Sunil | 9.0. Kaposvari  Tancsics ~ Mihdly 19 | 35.
Gimn.

Najbauer Eszter | 10.0. | Cisztercei Rend Nagy L.Gimn. 98 | 1.
Ko. Pécs

Németh Kldra 10.b Zrinyi Miklés Gimn. 11 44.-45.
Zalaegerszeg

Némethy Anna 9.b Zrinyi Miklés Gimn. | 22,5 | 31.
Zalaegerszeg

Nor Soho Roy 9.a Kaposvari ~ Tancsics  Mihdly | 66,5 | 15.-17.
Gimn.

Novogradecz 9.a Kaposvdri  Tancsics ~ Mihdly 12 | 43.

Gergely Gimn.

Pacsai Anna 8.0. Patrona Hungariae Gimn. 2 55.
Budapest

Pajor Gerjén 9.a Kaposvdri  Tancsics ~ Mihdly 9 47.-48.
Gimn.

Pelyvas Livia 9.c Erdei Griz Vegyipari és 50 | 21.
Kornyezetvédelmi Szakk.10

Péter Zsofia 9.c Kaposvari  Téncsics ~ Mihdly 6 51.-52.
Gimn.

Rétky Timea 9.b Kaposvari  Téncsics ~ Mihaly - 56.-57.
Gimn.

Rutkai ~ Zsofia | 8.a Jedlik Anyos Gimn. Budapest 35 | 24.

Réka

Seb6 Anna 9.c Illyés Gyula Gimn. és Kozg. 93 | 5.-6.
Szak. Budaors

Sveiczer Attila 9.0. E6tvos Jozsef Gimn. Budapest 67 | 14.

Szarvas Kata 9.0. Budai Nagy Antal Gimn.| 25 | 28.
Budapest

Szatmari Gyorgy | 9.a. Bethlen  Gédbor  Ref.Gimn. | 66,5 | 15.-17.

A “Feladatok kezdOknek” versenyben az 50 pontot és ennél magasabb
pontszamot elért didkok dicsérd oklevélben részesiilnek.
Az elsé 10 helyezett teljesitményét a KOKEL egy éves eléfizetésével
jutalmazzuk. Koziilik nagyon sok tanulé bejutott az Irinyi Janos
Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny dont6jébe, s ott nagyon szép
sikereket értek el. Elismerésemet eziton is szeretném kifejezni! A tanév
hatralévé részéhez kitartdst, a nydri sziinetre jO pihenést kivanok!
Gondolom nem marad el az olvasas sem, két vers részlettel bucsizom

Toletek:

,,Vannak vidékek, ahova nehezen

vagy el sem ér a kornyezetvédelem,

imossak so6id, kasza is fenyeget

csupdn a harmat taplalja gyokered”. Kdnyddi Sdndor

»3zE&p az 1do, szeretik
a fehér ludak figyelik

nézik az eget ferdén tartott fejjel,

tollukon lepereg a viz,

kenegetik magukat kenettel”

Nagy Ldszlo
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Feladatok haladoknak

Alkoto szerkeszté: Varga Szildrd
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

HS81.
H"|[HA™
K, = _(HJHA ] = [H"]=K, = [OH"] elhanyagolhat6
[H,A]
Toltésmérleg :[H' 1 =[Cl 1+ [HA ]+ 2[A*]
Ha 1 dm’ oldatot készitiink: V dm® H,A oldat + (1-V) dm’ sésav oldat.

A kész oldatban: ¢, , =0.1v 1%L ¢ —01(1-v) 2
: dm’ m-
1 H+ H+ 2
oy = O’ZY :l+[ ]+[ | =1+33,1034+33,1034 = 67,2069
[A™] K, KK,
(a> 1= 2" 1na1=33,1034 2
aH aH
A koncentracidkat visszahelyettesitve a toltésmérlegbe:
) 0,1v. 0,1V
9,60-10~ =0,1(1-V)+33,1034 +2
aH 6‘{H

Az egyenletbdl: V =0,0837 dm’
Tehat: Vy , :Vy =1:10,942

A mésodik esetben [H] = 9,610, a4y pedig valtozatlan marad, mert mind
a hidrogénion koncentracié, mind az allandék két nagysdgrenddel
csokkennek.

Tehat ezt az egyenletet kell megoldanunk:

0,1v 0,1V

+2 ,
H aH
amibdl V =2,07. Ennek l4that6, hogy nincs értelme.

9,60-107* =0,1(1-V)+33,1034

152 Gondolkodo

A borkésav olyan gyenge sav, hogy tiszta vizes oldatdban eleve tobb a
H,A, mint a HA", igy savanyitdssal nem lehet egyenldséget elérni. A
feladatban elvégzett kisérlet tehat csak bizonyos K; értékek felett miikodik.

A feladatra 14 megoldds érkezett, ebbdl 5 teljes értékii. A pontdtlag: 68,2
%.
(Klencsar Balazs)

HS82.

a)

Reakcidegyenletek:

2CN™ + Ag* = [Ag(CN),|" (1)
[Ag(CN),] + Ag" =2AgCN 2)
Ag" + SCN'=AgSCN 3)
Ag"+Cl = AgCl @)
AgCN + H' = Ag" + HCN? (5)

AgSCN + 2NO; + H* = Ag" + SO,> + 2NO1 + HCN? (6)

b)
A szdmitds egy lehetséges menete:

10,00 cm® minta — 100,0 cm? torzsoldat — 10,00 cm’-es részlet
Els6 mérés soran fogy

VagNo, " Cagnoy " f agNo, = 25,00 cm® 0,01 mmol/em’ - 0,880 =

= 0,220 mmol Ag"

1 mmol Ag*-nal 2 mmol CN" titrdlhaté, mivel a titrdlas kezdetén az
oldatban a cianidion van feleslegben és az Ag™-okkal rogton diciano-
argentat komplexet képez. Amint annyi Ag'-t adtunk az oldathoz, hogy
mar nem jut minden Ag'-ra két CN™ ion (ez az egyenértékpontban
kovetkezik be), levalik a fehér AgCN csapadék. Az oldatot a csapadék
levdldsdnak pillanatdig titraltuk (vagyis ez csak indikdtorreakcio volt). A
mintdban igy 0,220 - 2 = 0,440 mmol CN" volt.

A masodik mérés soran 100,0 cm® AgNOs-oldatot mértiink az
el6bb megtitralt oldathoz. Ebben 0,880 mmol Ag” volt. Ebbdl 0,220 mmol
Ag" képezett AgCN csapadékot — 0,660 mmol Ag* forditédhat a tébbi
reakciora. Szir6n maradt 0,440 mmol AgCN csapadék és AgCl, AgSCN.
Szlirletbe ment a f616s mennyiségli Ag”. Ennek mennyisége: Viscen* Cksen *
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fisewn = 3040 cm’ - 0,01 mmollem’ - 0,833 =
= 0,2532 mmol — 0,660 — 0,2532 = 0,4068 mmol AgCl és AgSCN van
Osszesen.

A harmadik mérés sordn a masodik mérésnél kisziirt anyagot
elemezziik. Az egy részletbdl levdlasztott AgCN és AgSCN
mennyiségérdl ad felvildgositast ez a titrdlds, azaz nagen + Nagsen = 250/20
* Vksen cksen - frsen =
=250/20 - 5,200 cm’ - 0,01 mmol/cm’- 0,833 =
=0,5415 mmol
Nagsen = 0,5415 mmol — 0,44 mmol = 0,1015 mmol AgSCN 7nec1 = 0,4068
—0,1015 =0,30532 mmol AgCl

10,00 cm®-es részletben:
0,440 mmol CN™
0,30532 mmol AgCl
0,1015 mmol AgSCN

Az anyaliigbeli ionkoncentrdciok:
[CN"]=0.440 mol/dm’
[C1']=0.305 mol/dm’
[SCN1=0,1015 mol/dm’

Sokan egybe irtik az egészet, nem kiilon-kiilon vdlaszoltak az a) és b)
kérdésekre. Ezért persze pontot nem vontam le. Sokan nem irtdk le az (5)
és (6) reakcicegyenleteket. Az AgSCN salétromsavas elbontdsdnak
egyenletét kvalitative helyesen irta fol Kovdcs Bertalan. A Liebig-mddszer
lényegét jo néhdnyan elnézték. A két legjobb megolddst Sarka Jdnos és
Lukdcs Andprds kiildte be. A pontdtlag 56,9%.

(Lovas Attila)
H83.
a) Az A vegyilet: [Co(NH;)s5(H,0)]Cl;, monoakva-pentaammin-
kobalt(III)-triklorid.
A B vegyilet: [Co(NH;)sCIICl,, pentaammin-monokloro-kobalt(I1I)-
diklorid.

3 pont
b) 3AgNO; + [Co(NH;)s(H,0)]Cl; =
=3AgCl + [Co(NH3)5(H,0)](NO3);
2AgNO3 + [CO(NH3)5C1]C12 =
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=2AgClI + [Co(NH;)sCI](NO3),
AgNO3 + [CO(NH3)§C1](NO3)2 + H,0 =
= AgCl + [Co(NH;)s(H,0)[(NO3)s

3 pont
¢) [Co(NH3)sCl]**; pentaammin-monokloro-kobalt(III)-ion
2 pont
d)
'TIHS 3+ 'T‘ Hy 2+
H3N//, ‘\\NH3 H3N//, \\\NHS
Co Co
HeN” 1 ~NH; HaN" T “NH,
H>O Cl
B
2 pont
A feladatra 7 hibdtlan megoldds érkezett. A pontdtlag 88,8%.
H84.
a) Az elektroliz4l6 cellaban a katédfolyamat: Cd** + 2e” = Cd
A coulométerben az anédfolyamat: I, + 2e” = 2I".
3 pont

b) A titrdlds egyenlete: I, + 25,05” = 2I" + S40¢".
A coulométerben keletkezd jodmennyiség:
n(Iy) = ¢(NayS,03) - V(Na,S,0;) - 0,5 - 12,5 = 1,45 mmol
Az ataramlé elektronok anyagmennyisége (100% kihasznéltsagot
feltételezve) n = n(Iy) - 2 = 2,9 mmol.
A toltés ebbol: Q = nF =280 C.

4 pont
¢) A vastargy felszine:
A =n(Cd) - M(Cd) / p(Cd) / h = 1873 mm”.

3 pont
A feladatra 7 hibdtlan megoldds érkezett. A pontdtlag 92,4 %.

HS8s5.

0,5 mol leveg6ben égetiink, mely 0,1 mol O,-bdl és 0,4 mol N,-bdl all. A
vizmentes hdromkomponensi égéstermék CO,-bol, N,-bdl és a
feleslegben 1évé O,-bdl all. Ez alapjan a vegyiilet: C,H,O.N, lehet,
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melynek moltdmege M g/mol, tehat 1,98/M mdlt égetiink. 0,54 g viz
anyagmennyisége 0,03 mol.
A CO, elnyelédik a ligoldatban, pH=10,194.

2
oy = 627 =1+ [H+] + [H+] =1+1,333+0,0002 , tehat lathato,
[cot ] K, KK,

hogy a rendszerben a H,COj3; koncentraci6 elhanyagolhat6 és

[coy = a—‘;l;[Hco;] = 1,3330{—0H .

Toltésmérleg: | H' |+ Na* |=2[ €O} |+[ HCO; |+[ OH" ]
Ebbe behelyettesitjiik a karbonat-specieseket:

0.1=2-541,333-5 410738%
ay ay

Ebbdl: ¢ =0, 07:1n—0§, tehat 0,07 mol CO, keletkezett.
m

L o4 o, 4
A maradék gazelegyben: —=—
ny, 41

CH,O.N, + (x + % - %}oz —xCO, + 0,5yH,0 + 0,51N,

Harom egyenletet tudunk felirni:

1,98x 1,98 0,07
j— =

A keletkez6 CO,-ra: (1) 0,07 =

M X
Akeletkez vizre:  (2) 0,03=222Y -, 198 _ 0,06
My
w-s8fenr])
0,-N, mdlaranyra: 3) 0.99 =
04+ 4l
M
( W X
Az (1) és (2) egyenletekbdl: — = g
y
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A (3) egyenletbe behelyettesitjiik az els6 két egyenletekbdl kifejezett
1,98/M értékeket, és ha a legegyszertibb esetet tekintjiik, amikor x =7 és y
= 6, akkor ezt kapjuk:

0.015+00052 _ 4 _ 4\ _ 44197 Tudjuk. hogy n és 2 pozitiv
0,4+ 0,005n 41

egész szamok, igy az elsd ilyen szdmpadr, ami kielégiti az egyenletet: (z;n)

= (5;2), a kovetkezd pedig (z;n) = (9;43), amelyek mdr irredlisan nagyok

ilyen C-atomszdm mellett.

A vegyiilet 6sszegképlete: C;HgOsN,

A vaskatalizdtoros brémszubsztiticié aromds gytirire utal, az UV-fény

altal inicidlt haromlépéses bromszubsztiticié metil-csoportra, az enyhén

savas kémhatds és a szinreakcié Fe(IlI)-mal fenolos OH-ra, a még

kihaszndlatlan” sok oxigén és a viszonylag egyszerli redukdlhatésag

nitrocsoportok jelenlétére.

Ez alapjan a vegyiilet a dinitro-krezol valamely izomere lehet.

2 pont
Lehetséges izomerek:
OH
CH,4 OH OH
CHg O,N CHs
NO,
NO, O,N NO, NO,
OH OH
CHs O,N CHj
O,N
NO, NO,
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OH
OH NO, OH
OQN: i CHg NO,
CH,
O.N NO, O,N CHj
OH
OH
O,N NO,
O,N CHg
CHj NO,
OH OH
O,N OH NO,
O,N
CHs NO,
NO, O,N CH, CHy
OH OH
O,N NO, NO,
O,N
CHj CHg
OH
O
CHy

0,125 pont/izomer, tehat 2 pont

A végbement reakciok:

C¢H,(OH)(CH5)(NO,), —heredikeid o ¢ H,(OH)(CH;)(NH,),

CoHo(OH)(CH;)(NO,), —SHS il C(H,(CH;)(NH,),
Fe’* + 3C¢H>(OH)(CH;3)(NO,), —

FC[OC6H2(CH3)(N02)2]3 + 3H+
Elektrofil szubsztiticio:
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C¢Ha(OH)(CH3)(NO,), + Bry, —*—
CsHBr(OH)(CH;)(NO»), + HBr
Gyokos szubsztiticio:
C¢Ha(OH)(CH3)(NO,), + Bry —
CsH,(OH)(CH,Br)(NO,), + HBr
0,4 pont/reakcio, tehit 2 pont
A feladatra 12 megoldds érkezett, nem lett hibdtlan dolgozat. A legfobb
problémdt a kémiai reakciok pontos felirdsa okozta. A pontdtlag: 47,1%
(Klencsar Balazs)

HS86.

a) Egyértékii erds sav pH-jabdl szamitjuk a bemérési koncentraciot.
[H;0%] = 10 mol/dm’

¢(HC) = [H;0"] = 107 mol/dm’.

b) Egyértékii gyenge sav pH-jabdl szamitjuk a bemérési koncentraciot.
[H;0"] = 10" mol/dm’
Anyagmérleg: c(ecetsav) = [AcO7] + [AcOH]
Toltésmérleg: [H;0™] = [AcO]
_[AcO]-[H,0"] _ [H,0" ]
" [AcOH]  c(ecetsav)—[H,0"]
c(ecetsav) = 6,75 - 10~ mol/dm’

c) A kénsav els6 1épésben erds, mdsodikban gyenge sav. Ez alapjén:
[H;0%] = 107" mol/dm’
Anyagmérleg: c(kénsav) = [HSO4 | + [SO4™]
Toltésmérleg: [H;0"] = [HSO, ] + 2[SO,™]
[SO; 1-[H,0"] [H,0"]([H,0"]- c(kénsav))
[HSO;]  2c(kénsav)—[H,0"]
c(kénsav) = 5,024 - 10~ mol/dm’

2a

d) Haromértékii gyenge sav pH-jabdl szamitjuk a bemérési koncentraciot.
[H;0%] = 10~* mol/dm’

Anyagmérleg: c(citromsav) = [HzA] + [H,A™] + [HA™] + [A*]
Toltésmérleg: [H;0*] = [H,A] + 2[HA™ ] + 3[A*]
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_[H,A™]-[H,0"]
la — [H3A]
_[HA*"]-[H,0"]
C [HAT]
_[AT][H;07]
[HA®"]
c(citromsav) = 8,29 - 10~ mol/dm’®

2a

3a

e) A keverékben c(sésav) = 5,00 - 10~ mol/dm’, illetve ¢(NaOH) = 5,00 -
10~ mol/dm’. Tehit az oldat semleges, igy a pH = 7,00.

f) A keverékben c(ecetsav) = 3,375 - 10~ mol/dm’, illetve ¢(NaOH) = 5,00
- 10~ mol/dm”.
Anyagmérlegek:
c(ecetsav) = [AcO ] + [AcOH]
c¢(NaOH) = [Na']
Toltésmérleg: [H;0'] + [Na*] = [AcO]
_[AcO™]- [H,0"]

¢ [AcOH]

[H;0'] = 4,46:107 mol/dm’, tehét a pH =4,35.

g) A keverékben c(kénsav) = 2,512 - 10~ mol/dm’, illetve ¢(NaOH) = 5,00
- 107> mol/dm”. Tehit az oldat kiozel semleges, igy szamolnunk kell a
vizbdl szdrmazé oxéniumion mennyiségével is.
Anyagmérlegek:
c(kénsav) = [HSO; ] + [SO4]
c¢(NaOH) = [Na']
Toltésmérleg: [H;0*] + [Na'] = [HSO, ] + 2[SO,* ] + [OH]
K,=[OH ]-[H,0"]=10""
_[SO:"1-[H;07]
[HSO, ]
[H;0%] = 2,76:10” mol/dm’, tehét a pH = 6,56.

2a
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h) A keverékben c(citromsav) = 4,145 - 107 mol/dm?, illetve c¢(NaOH) =
5,00 - 107 mol/dm”. Tehét az oldat kezelhetd ugy, mintha ¢(NaH,A) =
3,29 - 10~ mol/dm’, illetve ¢(Na,HA) = 8,55 - 10" mol/dm’.

_[HA*]-[H,0"] [H,0"1(c(Na,HA)+[H,0"])
* [H,A™] c(NaH,A) - [H,0"]
[H;0%] = 2,00-10~° mol/dm’, tehét a pH = 4,70.

i) A keverékben c(ecetsav) = 3,375 - 107 mol/dm’, illetve c(sésav) = 5,00 -
10~ mol/dm’.
Anyagmérlegek:
c(ecetsav) = [AcO] + [AcOH]
c(sésav) = [CI']
Toltésmérleg: [H;0'] = [AcO] + [CI]
_[AcO™]-[H,0"]

‘ [AcOH]

[H3;0%] = 1,00 - 10~ mol/dm’, teht a pH = 4,00.

7) A keverékben c(kénsav) = 2,512 - 107 mol/dm?, illetve c(sésav) = 5,00 -
107 mol/dm’.
Anyagmérlegek:
c(kénsav) = [HSO,4 ] + [SO4]
c(sésav) = [CI]
Toltésmérleg: [H;0'] = [HSO, ] + 2[SO,” ] + [CI']
_[SO{ 1 [H,0"]

[HSO, ]
[H;0%] = 1,00 - 10~ mol/dm’, tehét a pH = 4,00.
Megjegyzés: az utols6 két feladatrész megolddsahoz az az egyszeri
megfontolds elegendd lett volna, hogy két azonos pH-ju oldat (melyekben
a pH-t csak sav-bdzis egyenstlyok hatdrozzdk meg) 6sszekeverésével a pH
értéke nem fog megvaltozni.
Minden feladatrész 1 pontot ért. Hibdtlan megolddst Sarka Jdnostol
kaptunk. A pontdtlag 74, 1%.

2a

H87.
a) Az adott Na—Cl tdvolsdgon az elektron mar éppen atugrik a Na-r6l a CI-
ra. Ilyenkor az elektrosztatikus vonzasb6él és a Cl atom
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elektronaffinitdsabdl szarmazé energia nyereség fedezi a Na  atom
ionizacids energiajat.
2
E =FA+ ka~ ,
R
ahol EA = 348 kJ/mol — 5,78 -10™" J/atom,
E; = 496 kJ/mol — 8,24 - 107" J/atom.
Az egyenletet R-re megoldva kapjuk az eredményt: R = 939 pm.
3 pont
b) A tavolsdg nagyobb lesz, ugyanis a gerjesztett Na atomot konnyebb
ionizdlni. Az egyenlet annyiban valtozik, hogy az ionizacidéhoz sziikséges
energia Ey — E¢ = 445 kJ/mol. Tehat a tavolsag R = 1432 pm.
2 pont
¢) Akkor stabilabb a két ion, mint a két semleges atom, ha

2
E < EA+X9_
R

1 _E-EA
R kg
Mivel E; — EA > 0, ezért
kq*
E —FEA’
Ezek szerint minden esetben létezik egy felsd korldt, ami felett a két
semleges atom stabilabb a két ionndl.

3 pont
d) A kovetkezd redoxireakcid jatszodik le:
Hu* + Hu = Hu** + Hu'.
A Coulomb-kolcsonhatasban az egyik toltés kétszeresen pozitiv, tehat g, =
2e. EA(Hu) = 250 kJ/mol — 4,15 - 107" J/atom, IE = Ey (Hu) = 500
kJ/mol — 830 107" J/atom. EbbSl R= 1110 pm, azaz ennél kisebb
tdvolsdgoknadl lezajlik a redoxireakcio.

2 pont
A feladatra Kiss-Téth Annamdria kiildott be hibdtlan megolddst. A
pontdtlag 68,0%.

HSS.
a) ES = (3ES —2E°)=0,772V
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1 pont
b) A Nernst-egyenletbdl szamithat6 a vas(Ill)/vas(Il) ardnya:
3+ 3+
E,=E2 —0.0591g S 1 —0.710v = X< _1_0 0890,
[Fe™"] [Fe™"]

Mivel standard redox potencidlt mértiink, ezért tudjuk, hogy a 6ssz vas
koncentréci6 az oldatban 1,000 mol/dm’. igy az egyenstilyi allandé értéke:

_[FeCI*1 0,911
*[Fe*][CI"] 0,089-0,089

2 pont
c) Ebben a feladatrészbe forditasi hiba cstszott, ugyanis nem az
egyensulyi dllanddkat kellet meghatdrozni, hanem ardnyukat. Ezért a
pontversenyben résztvevé minden versenyz6 megkapta a feladatrészért
jaré pontszamot.

E; =0,356V;
[Fe(CN); ]
Felly = 61 .
Pe(Fe™) [Fe**][CN"1°
_ [Fe(CN)g 1
[Fe** J[CN™]*’

B (Fe') .
B, (Fe'l)’
B (Fe') _

5 (Fo™ =107% =8,90-10"°
e, ('€

ﬁ6 (FeH )

ES = E +0,0591g

2 pont
d) Egyensilyban a redoxpotencidlt a kovetkezOképpen szdmithatjuk:

nEY +n E°
_IsEs 6L

ns +ng

E

Az arzénsav/arzénessav redox-félreakcio:
H;AsO, + 2H" +2¢ = H;AsO; + H,O

A reakci6 latszoélagos standard redoxpotencidlja:
0,059

ES =E + 1g[H;0* ] = E? —0,059pH = 0,442V

A rendszer redox potencidlja:
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£ nsE +n E¢ _ 2-0,442+0,356 —0.413V .
ng + ng
0,413=0,442 + 2059, [H:As0,]
2 °[HyAsO,]
HiASO41 _ 107
[H;AsO,]

3 pont
e) A feladatrész megolddsahoz fel kellett tételezni, hogy a I, + 2™ = 21" és
I;7 + 2e” = 3I" reakcidk redoxpotencidlja megegyezik. Ez a feltételezés
nem igaz, de aki ezt hasznalta fel, vagy mas médon megoldotta az adatok
kovetkezetlenségét, annak teljes értékkel elfogadtuk a megoldasat.

wlg[{—;] = 0,54+w- 2=0,599V
2 ryr 2
egyensulyban £, = E
E; =0,599V =0,560-0,059pH
pH =-0,66
Az eredmény interpretdldsa problémat okozott, ez az érték csak azt jelenti,
hogy az oldat nagyon tomény (az ebbdl szamolt ¢ ~ 4,5mol/dm”).

E, =EJ+

2 pont
Hibdtlan megoldds nem érkezett. A pontdtlag 36,4%
H389.
a) Az oldds reakcidegyenletei:
Cu + 4HNO; = Cu(NOs3), + 2NO; + 2H,0
Ni + 4HNO; = Ni(NO3), + 2NO, + 2H,0
1 pont

b) A lejatsz6do folyamatok egyenletei:
105 + 51 + 6H" = 31, + 3H,0

L+ =15

L + 28,05 = 2T + S406”

I +25,05" =3I+ S406™

A bemért jodat mennyisége:
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0,0895g  10,00cm’
214,00g/mol 100,00cm’
Az ebbdl képzddo jod mennyisége:
n(l,)=3-n(103) =1,2042-10"*mol
A fogyott tioszulfat mennyisége:
n(S,057)=2-n(l,) = 2,4084-10"*mol
¢(S,037) =n(S,037)/V(S,03) =0,02302 mol/dm’
A végpont jelzésére keményitd indikatort hasznalhatunk.

n(10;) = =4,014-10"mol

2 pont

¢) $,05” +2H" =HSO; + S
0,5 pont
d) 2Cu** +4I' =2Cul + I,
L+ =15
A réz(Il)ionok a jodiddal lassan reagdlnak, a reakcidé kb. 5 perc alatt
jatszodik le teljesen. A tovéabbi varakozds sordn a levegd oxigénje oxiddlja
a jodidot és ez meghamisitja a mérést.
1,5 pont

e) A fogyott tioszulfit mennyisége: 3,7085 107 mol. A réz(Il)
mennyisége 1,000 cm’® torzsoldatban 3,7085 -10™ mol, azaz 2,357 g.
Tehat az érme Osszetétele 75,01 (m/m)% réz és 24,99 (m/m)% nikkel.

2 pont
f) A réz(ll) és nikkel(Il) amménia komplexei intenziv kék szintiek.
Val6jaban a réz(Il) komplex felelds a szinért, mert sokkal intenzivebb a
szine.
A pH beillitdsdhoz haszndljdk, hogy az EDTA komplex képzddése
kvantitativ legyen.

1 pont
g) A fogyott EDTA mennyisége: 1,010 - 10~ mol. A torzsoldatban a
kétértékli fémionok Osszes mennyisége: 0,05048 mol. Ebbdl a réz
mennyisége 2,35 g. Tehat az eredmény egybecseng a fenti eredményekkel.

2 pont
Hibdtlan megoldds nem érkezett. A pontdtlag 84,8%

H90.
A porfin szerkezete:
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A bekarikazott nitrogének pirrolszertiek, a nemkotd

% elektronparuk részt vesz a konjugiaciéban. A be nem

H) karikazottak piridinszeriiek, csak egy elektront adnak a

% konjugicidba. Igy a konjugacidban 26 = 4-6+2 elektron
J vesz részt, tehdt a vegyiilet aromas.

Megjegyzés: a szakirodalom nem egységes a
konjugaciéban résztvevd atomok és elektronok szdmdaban. Vannak
vélemények, amelyek szerint 18 elektron, azaz a vastagitott részek
vesznek részt a konjugacidban (Franck, B.; Nonn, A. Angew. Chem. Int.
Ed. 34 (1995), 1795-1811):

3 pont
b) I és II konstiticidés izomerek (tautomerek). Az izomerizacid nem
befolyésolja a konjugacidban résztvevo elektronok szamat.

3 pont
c) Kettd konstiticids izomer létezik. A protonvandorlds til gyors ahhoz,
hogy a tobbi izomer kimutathat6 lenne.

1 pont
d) 11 konstiticids izomer izolalhato.

1 pont
e) Ugyanannyi, azaz 26 (18) w elektron vesz részt a konjugaciéban. 2 db
metil-Mg-porfin izolalhat6.

2 pont
Hibdtlan megoldds nem érkezett. A pontdtlag 72,7%

HO-32.
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Sl /F
:F.”u, RO °|’ .0 /O
/|\ |"\\O-: g Xe< e
.F. ||: -F. ..04 \6’ | No:

IR ¢ DF
0 ol F
. g ‘|.: .F.//,jj‘\\Fi O_Xle//
B { / e\',', - N
. / E: F. E' : !:, .
Br © : F :
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5 pont
b)
9 0
E\$/F /N'\IIH M /N;/Me
E: H H e Me
1 pont
c)
H Me
HityH Me/ﬁ,\l,/'\"e i
|
o |
e~ BYF F/B"FF F—B;‘FF
1 pont

d) Minél elektronddsabb a donoratom (nagyobb a dondlé képessége),
anndl nagyobb a dativ kotés térigénye. Tehat a Lewis-bdzisok donald
képességiik sorrendjében: CO < NH; < NMe;.

1 pont
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e)

H 0

1 _H
clw__cl H7 N I
B |

—O=

Cl o~ B — \\CI
(FI Cl ~,
A BCl; gyengebb Lewis-sav, mint a BF;, igy gyengébb komplexek jonnek
1étre. Tehat a kotésszogek valtozasa is kisebb lesz, mint a BF;-as
vegyiileteknél.
2 pont
A feladatra Kiss-Toth Annamdria kiildott be hibdtlan megolddst. A
pontdtlag 72,5%.

HO-33.
a) Az egyensulyi dllandékat a kovetkezoképpen szamithatjuk:

AG® AH°-TAS° AS° AH
—RT —RT R  RT
Az egyes ligandumokhoz tartoz¢ stabilitdsi dllandok:

InK =

Ligandum IgK
H,N  NH, 19,6
NH HN
20,1
NH2 H,N

NH HN
Com |
NH HN

A tendencia egyrészrol a keldteffektussal magyardzhat6: a folyamat
hajtéereje a keldtrendszer kialakulasat kisérd entrépia novekedés, mely a
részecskeszdm novekedésének kovetkezménye.

A masik javasolt értelmezés a Schwarzenbach-féle elmélet, ami a
jelenséget azzal magyarazza, hogy az elsé komplexdlé atom bekotddése
utan az ugyanazon molekulan 1évé komplexal6 atom koncentracidja
megnovekszik a fémion koriil.
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3 pont
b)

o o

AWl

cisz-szin-cisz cisz-anti-cisz

Iaslee
SNaNaITh

transz-szin-transz transz-anti-transz

=
o) O
Ay

o/

cisz-transz
A cisz-szin-cisz és a cisz-anti-cisz alakithat6 csak at konformdacios
mozgasokkal egymasba.
A fenti vegyliletek koziil kirdlis a transz-anti-transz €s a cisz-transz.

4 pont
¢) A kovetkezd folyamtok jatszodnak le kloroformos kézegben (A-val
jeloljiik a Kriptofan-A-t):

CH, +A =ACH, Ky=130 mol™" dm’
CHCl; + A = ACHCl, K>=10 mol™" dm’
Az egyensulyi dlland6k definicid szerint:

[ACH,] , [ACHCl,]
—— &K, =————.
[AJ[CH,] [A][CHCL,]
A metdn-A komplexben nem 1évé A mennyisége:
[A] =[A]+[ACHCL,],

1 =
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az egyensulyi dllanddkat beirva a fenti egyenletbe kapjuk a kovetkezd
Osszefiiggést:

[A] =[A]+ K,[CHCLJ[A]=[A](1+ K,[CHCL]).
A metan megkotésére a latszélagos egyensulyi dllandé a kovetkezd:

+_ [ACH,] _ [ACH,] _
! [AT[CH,] [A](l1+K,[CHCI,])[CH,]
_ [ACH,] 1 K,

[A][CH,]1+K,[CHCl;] 1+K,[CHCl,] '
A tiszta kloroform oldat koncentracidja
[CHCI3] = 12,4 mol/dm”.
Az adott koriilmények kozott mérhetd egyensilyi dllandé mindig a
latsz6lagos egyensulyi dllandd, amelynek értéke esetiinkben K,'= 1,04
mol™ dm’.

3 pont

A legtobb nehézséget a c) feladatrész okozta. Hibdtlan megoldds nem
érkezett. A pontdtlag 39,6%.

HO-34.

a) Az A vegyiilet 0sszetételében az ardnyok:

N:H:O0=1:4:3. AH{fémbdl 100 g A vegyiilet 43,55 g-t tartalmaz. 1
mol A 1 mol H-t és nitrogént tartalmaz, igy H moldris tomege 50,94
g/mol. Tehdt a fém a vanadium. Az egyes vegyiiletek képletei:

A |NH,NO; E | V* 1 |vcCl
B | V.05 F |vOo* J |VCl
c | Vvo, G |V K | VCl,
D |VO; H |V

A lejatsz6do folyamatok egyenletei:
1. 2NH4VOs(sz) = 2NH;(g) + V,0s(sz) + H,O(g)
2. V,0s(sz) + 2H30%(aq) = 2VO,"(aq) + 3H,O(f)
3. 2VO0,'(aq) + 3Zn(sz) + 8H;0"(aq) =
=2V (aq) + 3Zn**(aq) + 12H,0(f)
4. NH4VOs(sz) = NH,"(aq) + VO3 (aq)
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VO;(aq) + 2H;0%(aq) = VO,'(aq) + 3H,O(f)
6. 2VO; (aq) + SOa(g) + 4H;0%(aq) =
=2VO0™(aq) + SO, (aq) + 6H,O(f)
7. VO™(aq) + V**(aq) + 2H;0%(aq) =
=2V*¥(aq) + 2H,O(f)
8. V(sz) + 2Cly(g) = VCly(f)
9. 2VCly(f) =2VCl;(sz) + Clx(g)
10. 2VCli(sz) + Ha(g) = 2VCly(sz) + 2HCI(g)
11. VCly(f) + 3H,0(f) = VO**(aq) + 4CI (aq) + 2H;0%(aq)
12. VCls(sz) = V3+(aq) + 3CI (aq)
13. VCly(sz) = V2+(aq) + 2CI (aq)
14. 2VCli(sz) = VCly(sz) + VCLy(f)

6,25 pont
b) A redoxfolyamatok: 3,6, 7, 8, 9, 10, 14.

0,25 pont
¢) A V elektronkonfigurdciéja 4s°3d°. A 2, 3 és 4 elektron elvesztésével
keletkezd ionoknak lehet parositatlan szdmu elektronja. Csak az +5-0s
oxidaciés szamnal nem szadmithatunk parositatlan elektronra. A
parositatlan elektront biztos nem tartalmazé vegyiiletek:

A, B, C,D.

1 pont
d) A redukci6 egyenlete:
2V0,"(aq) + Zn(sz) + 4H;0"(aq) =

=2V**(aq) + Zn**(aq) + 6H,O(f)

1 pont
e) A kén-dioxid / kén-trioxid oxidacids reakcidban katalizator a
vanadium(V)oxid.

0,5 pont

f) A *Cl nem tartalmazé VCl, vegyiiletben 0,99* = 96,06%. Tehat *Cl
tartalmaz6 molekuldk mennyisége 3,94%.

0,5 pont
2) A VCl;-nél hasonl6 gondolatmenettel az ardny 2,97%.

0,5 pont
Hibdtlan megoldds nem érkezett. A pontdtlag 78,6 %

HO-35.
h) Azért kell higitani a torzsoldatot, mert az abszorbancidja tdl nagy. A
koncentricié meghatdrozdsdhoz nem megbizhaté a tdl tomény oldatban
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mért abszorbancia, mivel ilyenkor til kevés fény jut a detektorra, és az
emiatt nem tud elég pontosan mérni. Gyakorlatban kb. A = 2-ig lehet jol
mérni (ilyenkor az eredeti fényintenzitdsnak csupdn 1%-a jut a
detektorral).

A réz(Il) moldris abszorpcids koefficiensei:

&260 nm) = 0,6847/(0,1024 mol - dm™ - 1,000 cm) =
= 6,687 dm® mol™ cm™

&395 nm) = 0,0110/(0,1024 mol - dm™ - 1,000 cm) =
=0,107 dm’® mol™' cm™

&720 nm) = 0,9294/(0,1024 mol - dm™ - 1,000 cm) =
=9,076 dm’ mol™' cm™

&815 nm) = 1,428/(0,1024 mol - dm™ - 1,000 cm) =
= 13,95 dm’ mol™ cm™

A nikkel(IT) moléris abszorpcids koefficiensei:

&260 nm) = 0,0597/(0,1192 mol - dm™ - 1,000 cm) =
=0,501 dm® mol™ cm™

&395 nm) = 0,6695/(0,1192 mol - dm™ - 1,000 cm) =
=5,617 dm’® mol™' cm™

&720 nm) = 0,3000/(0,1192 mol - dm™ - 1,000 cm) =
=2,517 dm’ mol™ cm™

&815 nm) = 0,1182/(0,1192 mol - dm™ - 1,000 cm) =
=0,9916 dm® mol™ cm™

A higitott torzsoldatban a fémionok koncentricidjat megkapjuk az aldbbi
egyenletrendszer megolddsaval:

A(815 nm) =

= (&815 nm, Cu) - ¢(Cu) + &815 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm

A(395 nm) =

= (&395 nm, Cu) - ¢(Cu) + &395 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm

c(Cu) = 0,07418 mol/dm’ és c(Ni) = 0,02677 mol/dm® a koncentréciok a
higitott torzsoldatban. A torzsoldatban a koncentraciék ezen értékek
Otszorosei. A torzsoldatban a fémionok anyagmennyisége:

n(Cu) = 0,03709 mol €s n(Ni) = 0,01338 mol.

Ezek az eredmények egybecsengenek a titralasbol kapottakkal.
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6 pont
1) A 720 nm-en vart abszorbancia érték:
A(720 nm) =
= (&720 nm, Cu) - ¢(Cu) + &720 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm =
=0,7404.
Ez az érték megegyezik a mért értékkel.

1 pont
J) A 260 nm-en vart abszorbancia érték:
A(260 nm) =
= (8260 nm, Cu) - ¢(Cu) + &260 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm =
=0,5093.
Ez az érték nem egyezik meg a mért értékkel.
1 pont

k) A spektrofotométerrdl leolvasott 6,000-0s abszorbancia érték azt jelenti,
hogy gyakorlatilag a fény nem jut it az oldaton. Ezt a tényt nem
valtoztatja meg a rovidebb cella sem.

A fémionok moldris abszorpcids koefficienseit klorid-s6bdl hatdroztuk
meg. Az érme felolddsahoz salétromsavat hasznaltunk, igy a torzsoldatban
a nitration koncentricidja nagyon magas. A tapasztalatot magyardznd az,
ha a nitrdtionnak lenne elnyelése 260 nm-nél. Ezt a feltételezést
megerdsithetjiik azzal, hogy hig salétromsavnak felvessziik az UV-lathat6
spektrumat.

2 pont
Hibdtlan megoldds nem érkezett. A pontdtlag 68,8%
HO-36.
a) A két részecske az azid-ion (N;) és a molekuldaris nitrogén (N,).
0,5 pont

b) Az A natriumséja moélonként egy mol natriumot tartalmaz, igy a
moldaris tomege 65,02 g/mol. Az anion moldris tomege 42,03 g/mol, tehat
ez az azid-ion. Az A vegyiilet a hidrogén-azid. A hatarszerkezetek Lewis-
képlettel:
Q. ®_ o @ ..
‘N—N=N: = /N—N—g-
H

’

H
0,5 pont
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¢) A halogenid 6sszegképlete: N, X, ekkor a kovetkezd egyenletet irhatjuk
fel:

aM (N)
aM (N)+bM (X)
Ebbdl bM(X) = 19a. Tehat az X a fluor, ha a = b. Ekkor az 6sszegképlet
NF. A valésagnak megfeleld molekulaképlet ez alapjan N,F,. A molekula
szerkezete:

=0,4244 .

1 pont
d) Az SbFs er6s Lewis-sav, a bel6le képz6d6 anion, ami B-ben talalhato,
az SbF¢ . A B vegyiiletben egy mdl Sb van, ebbdl a moldris tomege 282,75
g/mol, tehat B 6sszegképlete SbN,F;.
1 pont
e) A B anionja SbFs, igy a vegyiilet molekula képlete: [N,F'][SbFs]. A
kation hatdrszerkezetei Lewis-képlettel:
®
NEN: <= ':N:ﬁ:
R R
Az els6é hatarszerkezet alapjan kotésszog 180°-ra becsiilhetd, a masodik
alapjin kisebb 120°-ndl. Ezek alapjdn a molekuldban a kotésszog a két
érték kozott varhato.
1 pont
f) Ha a nitrogén-oxid képlete N,O,, akkor a kovetkezd képletet irhatjuk
fel:

M) _ 6365
aM (N)+bM (O)
Ebbdl a = 2b, tehat a dinitrogén-oxid a keresett vegyiilet. A szerkezet:

. ®0 o ®
.O:N:N: -~ -_Q_NEN:
0,5 pont
2) A lejatsz6do folyamat egyenlete:
[N,F*][SbFs ] + HO = N,O + 2HF + SbFs.
Azok a megoldédsok is elfogadhaték, amelyekben az antimon(V)fluorid
tovabb reagdl a vizzel.
1 pont
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h) A C anionja SbFs. Ha a C n db aniont tartalmaz kationonként és a
kation x db N-t tartalmaz, akkor a kdvetkez6 egyenleteket irhatjuk fel:

xM(N) =0,2290
xM (N)+nM (SbE, )
xM (Sb) 0,3982

xM (N)+nM (SbE,)
Ezt megoldva C molekula képletére eredményként a kovetkezot kapjuk:
[N5"][SbF 1.

1 pont
1) A hatarszerkezetek:
.. Q
/@,N\\@ ) e ®.NO® ®N.®
NEN N=N: N=N N=N: :NEN o N=N:
=N. ND NS
N;% .Nt@: ﬁiN N:ﬁ :([i?:N.'N‘N\N

A kozponti kotésszog, mindegyike esetben kisebb 120°-nal. A széls6
kotésszogek a felso és alsé sorban 100 — 180°.
1,5 pont
7) A lejatsz6do folyamat egyenletei:
[N,F*][SbFs ] + HN; = [N5"][SbFs ] + HF.

A reakci6 termodinamikai hajtéereje a nagy stabilitasu HF keletkezése.

1 pont
k) A hidrolizis egyenlete:

4[N5"][SbFs ] + 2H,0 = 10N, + O, + 4HF + 4SbFs.

1 pont

Hibdtlan megoldds nem érkezett. A pontdtlag 67,8%

A pontverseny eredményei

A KOKEL haladé pontversenyében 20 feladat szerepelt ebben a tanévben.
A feladatok 10 pontot értek.

A kijavitott dolgozatokat visszajuttattuk a versenyzok részére.

A pontversenybe 25 f6 nevezett be; a végeredményébdl a legjobb
teljesitményt elérd 10 didk eredményeit tessziik kozzé:

Sarka Janos, 12. o., Té6th Arpéd Gimnazium, Debrecen,

tandra: Hotziné Pécsi Ildik6, 161,68 pont
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Lukats Andras, 12. 0., Tancsis Mihdly Gimnazium, Mor, tandra:
Turpinszky Mikl6sné, 160,43 pont

Voros Tamas, 11. o., ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium,
Budapest, tandra: Villdnyi Attila, 153,75 pont

Kiss-T6th Annamaria, 12. o., ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlégimnazium, Budapest, tanara: Villanyi Attila, 143,20 pont
Kovacs Bertalan, 12. o., Németh Lasz16 Gimnazium, Budapest, tandra:
Zagyi Péter, 142,08 pont

Batki Julia, 11. o., ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlégimnazium,
Budapest, tandra: Villdnyi Attila, 138,28 pont

Majusi Gabor, 11. 0., Janus Pannonius Gimnazium és Szakkozépiskola,
Pécs, tandra: Vargané Bertok Zita, 134,17 pont

Gal Balint, 11. o., ELTE Radnéti Miklés Gyakorléiskola, Budapest,
tandra: Albert Viktor, 133,40 pont

Sveiczer Attila, 9. o., Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest, tanara:
Dancsé Eva, 126,50 pont

Mestyan Marton, 11. o., Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs,
tandra: Kromek Sdndor és Janosi Laszl6 112,47 pont

Teljesitményiiket a KOKEL egy éves elfizetésével jutalmazzuk. Az elsé
harom helyezett munk4jat konyvjutalommal honoraljuk. Gratuldlunk az
0sszes megoldénak és tandraiknak! Koszonjiik a kozos munkat!

A kémia didkolimpidra valé valogatasban és felkészitésben a H és a HO
feladatok egylittes pontversenye szamitott. Ebben az 0Osszesitésben
némileg mds volt a sorrend. A pontos eredmény a didkolimpia honlapjan:
http://olimpia.chem.elte.hu érhetd el.



