122 Gondolkodo

. 1S
GONDOLKODO (7 B

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2015.
marcius 18-ig postara adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon Kkeresztiil
kiilldhetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilén
pdf fdjlban, feladatkéd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kézirds esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

A feladatok kozé bevalogattunk néhanyat az idei, Azerbajdzsanban
rendezend6 Nemzetkdzi Kémiai Didkolimpia gyakorlofeladataibdl.

A36. A légzsakok alapvetden négy egységbdl éplilnek fel. Az els6 egy
miianyag zsak, amibe nitrogéngaz keriil, a masodik a gazgenerator, a
harmadik egy mikroprocesszor vagy miniatir szamitégép, végil a
negyedik egy elektromos szenzor. Ez utobbi érzékeli a gyors sebesség-
vesztést, ezek utdn a mikroprocesszor beinditja a gazgeneratort, igy
felfujva a légzsakot, amelybdl egy kevés gaz ki is tud szokni, hogy az
titkozéskor ne legyen tul kemény a 1égzsak.
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A gazgenerator kémiai Osszetételét tekintve natrium-azid, kalium-
nitrat és szilicium-dioxid porkeveréket tartalmaz. A natrium-azid
300°C-on vagy elektromos impulzus hatasara robbanasszer(ien bomlik,
mikozben nitrogéngaz képzddik (1. reakcid). A bomlas soran keletkezd
masik termék reagdl a kalium-nitrattal. A reakciéban fém-oxidok és
szintén elemi nitrogén keletkezik (2. reakcid). A fém-oxidok nedvesség
hatasara erdsen bazikus anyagokat képeznének, ezért van jelen a
szilicilum-dioxid, mert a fém-oxidok ezzel reagalva natrium- és kalium-
szilikatot (SiOs2- aniont tartalmazo s6) képeznek.

a) Legalabb mekkora tomegii porkeverék sziikséges egy 35 literes,
kormdnyra szerelt légzsdk felfiivdsdhoz, ha feltételezziik, hogy
minden reakcid sztdchiometrikusan megy végbe?

b) Irdfel az 1. és a 2. reakcié egyenletét!
(Borbas Réka)

A37.50,0 gramm vizmentes sz6dat 70,75 gramm 80,0 m/m %-os ecet-
savoldatban oldunk.

Mekkora lesz a szildrd fazis és a folyadékfdzis tomegardnya 20 C-on?
100,0 gramm viz 20 °C-on 111,6 gramm natrium-acetat-trihidratot old.
(Borbas Réka)

A38. Egy sajtiizem jegyz6konyve alapjan egy raclette sajt készitése a
kovetkez6képp zajlott: 100,0 liter pasztérozott tejbe (melynek
slirtisége 1,035 g/cm3, zsirtartalma 3,96 m/m %, fehérjetartalma
3,80 m/m %) belekeverték a baktériumkultarat, majd fél déra elteltével
az oltéenzimet. A készitményt 32 °C-on tartottdk, majd a térhalds
koagulum kialakuldsa utan felapréztdk. Ekkor a savd egy része az
alvadék aprézodasa soran kijott az alvadékbol. Ekkor a rendszert
38 °C-on tartottdk fél 6ra hosszat. Ezutan kisz{irték az alvadékot, és
préselték, fokozatosan emelve a préssulyt 20 kg-rél 80 kg-ra, amikor
még nagy mennyiségli savo tavozott. A savo slrilisége 1,017 g/cms3,
zsirtartalma 0,51 m/m %, és emellett 0,69 m/m % fehérjét is tartalmaz.
A préselés utan 9,28 kg nyers sajt keriilt a sajtpincébe, ahol érlelték kb.
2 hénapig.
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a) Ha ebbdl a raclette sajtbdl 10 dkg-ot fogyaszt valaki, mennyi fehérjét
és zsirt eszik meg?

b) Mekkora energidt visz be a szervezetébe, ha 1g fehérje

energiatartalma 17,0 k], ugyanennyi zsir energiatartalma 40,0 kJ?
(A valésagban még egy napig 20 m/m %-os sofiirdében aztatjak a
sajtot érlelés eldtt, ekkor a viz egy része sora cserélédik, tomege
lényegében nem valtozik. Igy a szamitast nem befolyasolna, de ettd]
most tekintsiink el.)

(Borbas Réka)

A39. A manapsag mar nemigen észlelt lidércfényrdl azt gondoljak,
hogy azt a mocsarakban a szerves anyagok lebomlasa soran keletkezd
gazkeverék, a mocsargaz ongyulladasa okozza. A bomlas soran nagyon
kis mennyiségben keletkezd difoszfin (P;Hs4) a levegén meggyullad,
amely begyujtja a bomlas soran keletkezd egyéb gazokat (pl. metan,
kén-hidrogén). A mocsargazhoz lényegében hasonld Osszetételli a ma
tobb helyen (pl. szennyviztisztitdban) el6allitott biogaz, amelyet
flitésre, energiatermelésre haszndlnak. Egy tonna szerves anyagbol
atlagosan 150-350 m3 biogaz keletkezik. Osszetétele 55-60 V/V %
metan, 35-40 V/V % szén-dioxid, 5-7 V/V % kén-hidrogén. Ez ut6bbi
miatt a keletkez6 kén-dioxidot gondosan el kell tavolitani az
égéstermékekbdl.

Milyen hatdrok kdzétt mozoghat a biogdz égéshdje kobméterenként?
(Borbas Réka)

A40. A gondatlan haziasszony sebtében takaritott, és a vizk&oldasra
szant 20 m/m %-os sésavbdl 3,0 dl-t (slrlisége 1,1 g/cm3) és a
fert6tlenitésre szant hypo 3,0 deciliterét 6sszeontotte. (A hypoban 1-
5% natrium-hipoklorit van, slirlisége 1,1 g/cm3)
Elérheti-e az egészségiigyi hatdrértéket a keletkezd klorgdz koncent-
rdaciéja a 2,5 m x 3,0 m x 2,75 m méretil fiirdészobdban még a teljes
keveredés utdn is?
A klérgaz egészségiigyi hatarértéke 1,5 mg/ms3.

(Borbas Réka)
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K226. Egy nehezen oxidalhat6 fém oxidjat ugy allitjuk el6, hogy ionjait
tartalmaz6 so6t vizben oldva luggal reagéaltatjuk, ekkor a fém oxidjanak
hidratja valik ki az oldatbdl. Az 6vatos dehidratacié soran a viz teljes
elvesztése 4,08 %-os tomegcsokkenéssel jar egyiitt. Ezek utdn a
keletkezett barna szinili fém-oxidot 160 °C-ra felmelegitve bomlas
figyelhetd6 meg, a tomegallandésdg a fém-oxid-hidrat tdmegének
85,50 %-anal kovetkezik be.

a) Melyik ez a fém?

A fenti fémet oxidacionak vetjiik ala a kovetkez6k szerint. A fém egy kis
mintajat 370 °C-os 8,00 atm nyomasd oxigén-fluor gazkeverékkel
reagaltatjuk. Ekkor egyetlen termék (A) keletkezik. Ha A 2,000 mg-jat
csokkentett nyomason 180 °C-ra felmelegitjiik, majd 20 °C-on
kondenzaltatjuk, 1,703 mg-ot kapunk egy vorosbarna szilard anyagbdl
(B), amely a fém mellett csak fluort tartalmaz. Az A bomlasa soran
keletkezd gazelegy siirtisége 1,391 g/dm3 25 °C-on és standard 1égkori
nyomason.

Ha a termékként kapott 1,703 mg B-t hidrogénnel redukaljuk, 1,149

mg fémet kapunk.

b) Hatdrozd meg az A és B anyag ésszegképletét! Ird fel a lejdtszédott
folyamatok reakciéegyenletét!

(Borbas Réka)

K227. Egy olyan anyagot szeretnénk el6allitani, amelyet a
szénhidrogénnel szennyezett talaj kdrmentesitésére is hasznalnak.
Ehhez el6szor natriumot égetiink el tiszta oxigénben, majd az
égéstermék vizes oldatat egy fém-klorid vizes oldatdhoz ontjiik. Az
oldatbol egy so6t tudunk kikristalyositani, amely 74,01 m/m % oxigént
tartalmaz. A keletkezett 194 g sot kisz{rjiik az oldatbdl. 130 °C-on val6
szaritassal végiil 64,7 g terméket sikertilt eléallitanunk.

a) Hatdrozd meg a kikristdlyosodott sé, ill. a végtermék képletét!

Ha a koztitermékként keletkezett sét 85%-os hidrogén-peroxid-
oldatban tartjuk, akkor a keresett termékiinknek egy olyan szolvatja
keletkezik, amelyben a hidrogén : oxigén tomegarany 1 : 32.
b) Add meg a szolvdt képletét!

(Borbas Réka)
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K228. A Fo6ld sarvulkdnjainak tébb mint a fele Azerbajdzsanban
talalhatd. A kitorések soran sar, szénhidrogéngazok és viz tavozik. A
Bakhar sarvulkanbdl kitorések kozott is bOségesen szivarog viz. A
tavozd vizben a dominans ionok a natrium és a klorid. A viz analizise
soran kiderilt, hogy mas fémionok és egy langfestést okoz6 X elem is
feldisult benniik. Ez utébbi elem 250 ppm-es koncentracidja a
tengervizhez képest 55-szeres feldusulast jelent.

A tavozé viz elég tomény, belble fehér kristalyok valnak ki, amelyeknek
egyik alkot6ja az Y vegylilet, ami az X elem fontos forrasa. A
vegyiletnek 11,3%, mig X elterjedt oxidjanak 31,0% a tomeg-
szazalékos X-tartalma.

Tudjuk tovabb4, hogy az Y vegyiilet 5,30 tomegszazalék hidrogén és
71,3 tomegszazalék oxigén, valamint X mellett még egy elemet
tartalmaz. Enyhe melegitésre elvesziti kristalyviztartalmat, s ekdzben
37,8 %-os tomegveszteség mérheto.

a) MiazXelem?

b) Szdmitdssal hatdrozd meg az Y vegyiilet képletét!

c) Allapitsd meg az Y vegyiilet anionjdnak képletét, ha tudjuk, hogy 4 X-
atomot tartalmaz!

d) A tdvozo viz egy literjébdl elvileg legfeljebb hdny g Y lenne nyerhetd,
ha a teljes X tartalmat igy kaphatndnk meg?

(azeri feladat)

K229. Két szintelen, nem szagtalan gazzal kisérleteziink. Mindkét gazt
kilon-kilon 20,00 cm3 0,0178 mol/dm3 tdménységli savas kalium-
permanganat oldaton buborékoltatjuk at. 21,8 cm3 (25 °C, 101 kPa)
szlikséges ahhoz, hogy az els6 gaz esetében az oldat szintelenné valjon,
illetve hogy a masik gaz esetében a lila szin eltlinjon, de itt az oldat
zavaros lesz, és 28,5 mg szilard anyag szlirhet6 ki beldle. Ha a két gazt
sztochiometrikus aranyban reagaltatjuk, akkor a termékek 0&ssz-
tomegének 72,2%-a szilard anyag, a tobbi folyadék.

Melyik ez a két gdz? Ird fel a reakcick egyenleteit!
(Borbas Réka)
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K230. Vastartalmu oldatok 6sszetételét kiilonféle titralasokkal lehet
meghatarozni. A vas(I)-t példaul kdlium-permanganatos oxidaci6val
mérhetjik savas kozegben, amikor is a kovetkezd kiegészitendd
egyenlet szerinti reakci6 jatszddik le:

Fez* + MnO4~ + H* - Fe3* + Mn2+ + Hz0
A vas(Ill) meghatarozasara jodometrias modszer hasznalhaté:

Fe3+ + - - Fez+ + [,
I2 + S2032- = I- + S4062-

a) Ird fel a rendezett eqyenleteket!
b) Mi deriil ki az aldbbi titrdldsok alapjdn az oldatok koncentrdcidéirdl?

1) 20,00 ml Fe(ll)-oldatra 12,30 ml savas 0,1000 M kalium-
permanganat-oldat fogy.

2) 1,00 ml Fe(Ill)-tartalmt oldatot 20,00 ml-re higitva Kl-oldat
feleslegét adtak. A kapott jodra 4,60 ml 0,0888 M natrium-tioszulfat-
oldat fogyott.

3) Egy 5,00 ml-es vastartalmu oldatot 0,100 M kalium-permanganattal
titralva 7,15 ml fogy. Eztan Kl-oldat feleslegét adva a lombikhoz, a
keletkezett keverék titralasara 13,70 ml 0,4150 M natrium-tioszulfat-
oldat fogyott.

(azeri feladat)

H226. Katalizator jelenlétében oOsszekeveriink egy dikarbonsavat

etanollal 1 : X mdlaranyban (X > 1). A monoészter képzédésének

(savbdl és etanolbdl), illetve a diészter képzédésének (monoészterbdl

és etanolb6l) megegyezik az egyensulyi dllandéja: K1 = K> = 20.

a) Milyen X érték esetében kaphaté a legtobb monoészter? Hdny
szdzalék az elérheté legjobb termelés?

b) Vezess le dsszefiiggéseket ezekre az értékekre tetszés szerinti K; és K
esetére!

(azeri feladat)
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H227. Harom elem (A, B és C) harom biner vegyiiletet képez. A
vegylletekben az egyes elemek vegyértéke ugyanaz. A tomegszazaléka
a B-vel képzett vegyiiletében 75%, B tomegszazaléka a C-vel képzett
vegylletében 7,8%.

Mi C témegszdzaléka az A-val képzett vegyiiletében? Mik az elemek?
(azeri feladat)

H228. Az aszpirin az egyik legtobbet, és széles korben hasznalt
gyogyszerhatéanyag. A tablettdkat szennyezheti a szalicilsav, az el6-
allitas kiindulé anyaga. Altaldban a megengedett szalicilsav-tartalom
0,1-0,3%. A bromatometria egy lehetséges eljaras az aszpirin acetil-
szalicilsav-tartalmanak meghatarozasara.

Elporitott aszpirintablettdk 4,4035 g-os mintdjat oldottdk fel egy
250,0 ml-es mér6lombikban. A titralashoz a bréomot in-situ, a titralo-
lombikban generaltak. Ehhez 0,5950 g kalium-bromidbdl és 0,1670 g
kalium-bromatbol készitettek 100,00 ml oldatot. Ezen keverékbdl
20,00 ml-t, a mintabol 25,00 ml-t és még kénsavat adtak hozza. 10 perc
allas utan leszlirték az elegyet. A kapott tiszta oldatra atlagosan 9,93 ml
0,02015 M NaAsO;-oldat fogyott.

a) Ird fel a lejdtszédott reakcick rendezett egyenleteit! Mi volt a
tablettdk témegszdzalékos szalicilsav-tartalma?
b) Mi az a maximdlis pH, ahol a bromid és a bromdt még reagdl
egymdssal? E°(2 BrOs-, H*/Br;) = 1,52 V, E°(Brz/Br-) = 1,09 V.
(azeri feladat)

H229. A kéolaj szennyezdi kozott szerepel a viz is. Szerves anyagok
viztartalmanak mérésére az egyik legnépszer(ibb modszer az un. Karl
Fischer-titralas. Az alapreakciét mar Bunsen felfedezte, a jod és kén-
dioxid ugyanis csak viz jelenlétében ad kénsavat és hidrogén-jodidot.
Fischer javasolta a titralds kémszerét, ami piridin, kén-dioxid, jod és
metanol keveréke. A titralas soran a kovetkezd folyamatok torténnek.

SOz + CH3OH + HzO + [— 2HI + CH3OSO3H
Py + HI — PyH+I-
Py + CH30S03H — PyH+* CH30S03-
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a) Ird fel az alapreakcié rendezett egyenletét! Mi a piridin szerepe?

A reagens pontos hatéértékét felhasznalas el6tt meg kell hatarozni. Egy
reagens 49 g j6d 158 g piridinben val6 oldasaval, majd 38,5 g kén-
dioxid hozzakeverésével késziilt, majd metanollal 1 literre higitottak.
b) Elvben hdny mg vizet mér a reagens eqy ml-e?

c) 5 g olyan metanolra, aminek viztartalma 1 térfogatszdzalék, 19 ml
fogyott a reagensbdl. Mi a valédi hatéértéke a reagensnek (mg/ml-
ben)?

Modern eljarasban a viztartalmat coulometrias Karl Fischer-titralassal

szoktdk meghatarozni. A jodot elektrokémiai uton allitjak el6, és a

viztartalomra az athaladt toltésbdl kovetkeztetnek. A titralas végét a

jodidkeletkezés vége mutatja.

d) Mi volt egy 10,0 g-os olajminta viztartalma, ha 375,3 C téltés volt a
coulometrids titrdldshoz sziikséges?

e) Cukor 1,000 g-os mintdjdt 15 ml metanol/kloroform keverékben
oldottdk. Mi volt a minta cukor/viz témegtirtje és méltértje, ha az
oldat coulometrids Karl Fischer-titrdldsa sordn 5672 C volt
szlikséges, mig az olddszerre 31,1 C fogyott?

(azeri feladat)

H230. A szarvasgomba illatdért felelds X vegyiilet 0,108 grammjat
savas HgS04-oldattal reagaltatva a Z csapadék keletkezik. A Z-ben jelen
van a higanyon feliil az X-et alkot6 mindharom elem. Az ugyanakkor
kapott A szerves vegylilet Ag(NH3),0H feleslegével reagalva 0,432 g
fémeziistot valaszt le.

Az X vegylilet 0,648 g-jat elégetve kapott gazt két részre osztottak. Az
egyik rész Ba(OH).-oldatban 3,075 g csapadékot adott. A masikat
NaOH-oldaton vezették at. Huzamosabb 4lld&s utdn BaCl;-oldat
feleslegét hozzaadva 3,171 g csapadék keletkezett.

a) MiX, Zés A szerkezete?
b) Mennyi a Z csapadék témege?
Tételezziik fel, hogy az 6sszes reakcié 100% termeléssel ment.
(azeri feladat)
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Megoldasok

A26. a) Egy ember megoléséhez testsulykilogrammonként kb. 3 mg
taxinra van sziikség. Egy 80kg tomegli ember esetén tehat
80-3=240mg=0,24 g méreg a haldlos adag. Ennek a tizszeresére,
tehat 2,4 g taxinra van sziikségiink, hogy mar a lekvar tizedrésze is
tartalmazza a halalos adagot.

A magok kb. 0,9 tomegszazalék taxint tartalmaznak és 1000 db mag
tomege kb. 65+5g. 1000db mag tehat kb. (65%5):(0,9/100) =
0,585+0,045 mg taxint tartalmaz. Ha tehat 1000 mag kb. 0,585 g taxint
tartalmaz, akkor a sziikséges 2,4 g mérget 2,4-1000/0,585 = 4103 mag
tartalmazza. Ugyanigy kiszamolhatjuk a sziikséges magok szamat
0,585 -0,045mg és 0,585 + 0,045 mg taxintartalmat feltételezve is,
hogy lassuk, mennyire bizonytalan a végeredmény. Ezeket a
szamolasokat elvégezve azt kapjuk, hogy az elsé esetben kb. 4400
magra, mig a masodik esetben kb. 3800 magra lenne sziikség.

Ezek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a lekvar elkészitéséhez
koriilbeliil 3800-4400 magra van sziikségiink.

b) Az el6z6 feladatrészben kiszamoltuk, hogy egy 80 kg-os ember
esetén 240 mg = 0,24 g taxin a haldlos adag. A taxin atlagos molaris
tomege 600 g/mol, ezért 0,24 g taxin 0,24/600 = 0,0004 mol. Osszesen
tehat 0,0004-6-1023 =2,4-1020db taxinmolekuldra van szilikség egy
80 kg-os ember megdléséhez.

Egy sejt atlagos tomege 2 ng=2-10-12kg. A 80 kg-os emberben tehat
kb. 80/2-10-12=4-1013 db sejt taldlhat6. Egy sejtre ezek szerint kb.
2,4-1020/4-1013 = 6000000 taxinmolekula jut.

Az dtlagpontszdm 7,1 pont volt, hibdtlan megolddst kiildétt be Szabd
Rendta, Ifju Mandula, Molndr Baldzs és Takdcs Péter Gyorgy.

A feladat leirdsdban az szerepelt, hogy 1000 tiszafamag tdmege kb.
65+5mg. Amikor a kiinduldsi adat ekkora bizonytalansdggal van
megadva, akkor a végeredményben sem adhatjuk meg darabra pontosan
a sziikséges magok szdmdt! Maximdlis pontszdmot azok kaptak, akik
valamilyen médon figyelembe vették ezt, és az eredményt is ennek
megfelelden adtdk meg.

(Diirvanger Zsolt)
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A27. a) A légkorbe keriild kén-dioxid kénsavva alakuldsa a kovetkezé
reakciéegyenlettel foglalhat6 ossze:

2502 + 02 + 2 H20 — 2 H2S04

Eszerint a 90000 tonna kén-dioxidb6l azonos anyagmennyiségl
kénsav  keletkezik: 9-1010g /(64 g/mol) = 1,406-10°mol.  Ebbdl
1,406-109 mol - 98 g/mol = 1,378-101! g, tehat nagyjabol 138 000 t kén-
sav képzddhet.

s sz

hullott csapadék mennyiségét kell megbecsiilniink, amiben feloldédott.
A 100 km2-re lehullott 50 mm-nyi csapadék térfogata 1010 dmz - 0,5 dm
=5-109dm3. Az el6zd feladatrészben mar megkaptuk a keletkezett
kénsav anyagmennyiségét, amib6l megallapithatjuk a kérdéses kon-
centraciot: 1,406-10° mol / 5:109 dm3 = 0,28 mol/dm3.
c) A kén-dioxid kén-hidrogénnel reagalva elemi ként képez:

SOz +2H,S—>3S+2H:0

A feladatban megadott mennyiségli kén-dioxidbdl e szerint
3:1,406-10°mol - 32 g/mol = 1,350-1011 g, azaz kb. 135 000 tonna kén
képzbdne.

A feladatra beérkezd megolddsok dtlagosan 8,72 pontot kaptak. A
legtdbben jol kiszdmoltdk a kérdéses mennyiségeket, bdr a nagy szdmok
kezelése kdzben el6fordultak figyelmetlenségek.

(Babinszki Bence)

A28. a) 150 pg jodidion 0,15 mg-nak felel meg. Ha 1 kg jédozott asztali
séban 25 mg jodidion van, akkor pontosan 6 g jédozott asztali soban
lesz 0,15 mg jodidion. A s6 siriisége (1,3 g/cm3) alapjan ennyi so
térfogata 4,6 cm3-nek adédik, ami valamivel kevesebb, mint
1 teaskanalnyi.

Tehat Vendelnek 6g jodozott asztali s6t kell megennie, azaz
hozzavetdleg 1 tedskanalnyit, hogy fedezze napi jodidion-sziikségletét.

b) A 0,15 mg jodidion a moszat szarazanyagtartalmanak a 0,45 %-a,
tehat Vendelnek ebben az esetben 0,15/(0,45/100) mg, azaz 33,3 mg
szaritott moszatot kellene fogyasztania.
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c) 1 dm3 6cednviz tomegét vehetjiik 1 kg-nak, azaz 1000 g-nak. Ennek
1 ppm része, tehat 1 milliomod része 0,001 g, azaz 1 mg. 0,05 ppm
része tehat 0,05 mg. Tehat az 6ceanviz 1 literében 0,05 mg jodidion
van.

Tudjuk, hogy 25 mg jodidion van 1kg jodozott asztali s6ban, tehat
0,05 mg jodidion 2g jédozott asztali séban van. Tehat Vendel
akvariumaban a teljes s6koncentracio 2 g/l lesz.

Mivel 2g 2000mg-nak felel meg, ezért az akvarium teljes
sokoncentracidja 2000 ppm lesz. Igy ez az oldat mar nem szamit
édesviznek.

A feladatra érkezett megolddsok kéziil 2 volt hibdtlan. Az dtlagpontszdm
7,2 volt.

(Bacsé Andras)

A29. a) A sésav molaris tomege: Myc = 36,5 g/mol. Az ammonia
molaris tomege: Myy, = 17 g/mol. Sebességeik aranya:

g \2
UNH, _ (36,5 mol) — 461
v 8 \2 ’
HCl (A7 5P

A megtett utak aranya egyenld a sebességek aranyaval, tehat:

UNH;  SNH; _ 461
VHa  SHal

Ismert tovabba, hogy syu, + Suc = 60 cm. fgy syq Kiszamithato:

Sucl = 10,7 cm. A fiist tehat a cs6é sosavas végét6l 10,7 cm-re jelenik

meg.

b) Myg, = 80,9 g/mol. Az a) pontban alkalmazott gondolatmenet

alapjan azt kapjuk, hogy a fiist a csé HBr-os végétdl szamitva 2,54 cm-

re jelenik meg.

¢) Mcu,nu, = 30,1 g/mol. Az a) pontban alkalmazott gondolatmenet

alapjan azt kapjuk, hogy a fiist a csé HBr-os végétdl szamitva 7,68 cm-

re jelenik meg.

Sok szép, hibdtlan megoldds érkezett, a feladat nem bizonyult nehéznek.
(Najbauer Eszter Eva)
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A30. a) Az els6 fém-oxid redukciéjanak altalanos egyenlete:
MOy +y H, -» xM + y H,0

A megadott adatok alapjan a sztdchiometrikus redukciéhoz sziikséges
hidrogén anyagmennyisége 12,939 mol. Figyelembe véve a lehetséges
x, y értékeket és a fém kiindulasi tomegét, a fém molaris témegére
értelmes megoldast az x=1, y=3 esetben kapunk.

A fém-oxid molaris tomege: Moxia = 231,86 g/mol. A fém molaris
tomege: Mism = 183,86 g/mol. A keresett vegylilet a volfram-oxid, WOs.
A reakci6 egyenlete:

WO3+3H2—>W+3H20

b) A masodik fém-oxid szenes redukcidja soran keletkez6 fémes rész
tomege 632 g; figyelembe véve a kiindulasi tomeget, a kiindulasi fém-
oxid oxigéntartalma 368 g, azaz 23 mol. Ertelmes megoldast MO;
képletii oxid esetében kapunk. Az oxid 0sszetétele alapjan kiszamitva a
keresett fém anyagmennyiségét meghatarozhaté a keresett fém
molaris tomege: Mim = 54,96 g/mol.

A keresett vegyiilet a mangan-dioxid, MnO,. A redukcid egyenlete:

MnO; + C — Mn + CO;

A szenes redukciok soran gyakori, hogy a folyamatban szén-monoxid
keletkezik, ezért a CO-ra rendezett egyenlet is elfogadhato.

c) A szilicium anyagmennyiségét vizsgalva belathat6, hogy a reakcié
sordn a szilicium feleslegben volt. A tdmegmegmaradas értelmében a
nemfémes (SiO; és Si) rész tomegének ismeretében meghatarozhato a
fémes rész tomege: 2000 g - 1316 g = 684 g. A feladat a b) ponthoz
hasonléan megoldhat6.

A keresett fém molaris tomege: Msem = 51,95 g/mol
A keresett vegyiilet a krom(I11)-oxid, Cr203. A redukcié egyenlete:

2 Cr203+ 3 Si— 4 Cr+ 3Si0;

d) A megadott adatok alapjan a reakcié kozel sztochiometrikus volt, igy
a fém-oxid kiindulasi tomegébdl illetve a keletkez6 Al03
oxigéntartalmab6l szdmitva is hasonld eredményt kapunk. A
lehetséges Osszetételeket figyelembe véve a keresett fém moldris
tomege 55,84 g/mol.
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A keresett fém-oxid a vas(Ill)-oxid, Fe;03. Redukci6janak egyenlete:
Fe203 +2Al=2Fe+ A1203

A feladatra kozelitéleg a nidbium-pentoxid (Nbz0s) is j0 megoldas,
azonban ennek megtaldldisa nem volt feltétele a maximalis
részpontszam elérésének.

A feladatra kevés hibdtlan vdlasz érkezett. A legtébb hiba a b) és c)
feladatrésznél fordult el6. Sokan nem nézték végig az Osszes esetet és
elfogadtak durva kézelitéssel kapott eredményeket.

(Kiss Dora Judit)

K216. a) Az els6 minta az aldbbi anyagokat tartalmazza:
a mol Ca(NOs)2'x H20 b mol CaClz'y H;0
A lejatsz6do reakcio egyenlete:
Caz++S04% = CaS04
Osszesen 1,39 g csapadék valt le, amib6l meghatarozhaté az 6sszes
Ca?*-ion anyagmennyisége:
n(0ssz.,Caz+) = m(csap.)/M(CaS04)=0,01021 mol
Az els6 mintaban a vizmentes s6k tomege 1,266 g, a viz mennyisége

0,734 g (0,04073 mol). A kristalyvizes so6k a kristalyvizet hevités
hatasara elveszitik.

A masodik mintdban a vegytiletek 1:1 tdmegaranyban vannak jelen, a
minta kristalyviztartalma 0,699 g (0,03879 mol).

Ezen adatok felhasznalasaval négy egymastdl fliggetlen egyenlethez
jutunk:

1. Az els6 mintaban a kristalyvizes s6k tomege 6sszesen 2 g:
a(M(Ca(NO3);)+xM(H20)) + b(M(CaClz)+yM(H20))=2 g

2. A két sO anyagmennyiségének 0Osszege megegyezik az 0sszes
Ca?*-ion mennyiségével:

a+b=0,01021 mol
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3. Az els6 mintaban 1évd viz anyagmennyisége a sok vizvesztésébol
adodik:

ax + by = 0,04073 mol

4. Az el6z6 ponttal analég moédon az 1:1 tdmegaranyl mintdban
(mindkét anyagbdl 1-1 g) a viz anyagmennyisége:
x-1g 4 y-lg
M(Ca(NO3),) + xM(H,0) M (CaCly) + yM(H,0)
Ezek alapjan a feladat megolddsa ezen négy egyenletb6l allo
négyismeretlenes egyenletrendszer megoldasaval adddik, mely

megtehetd akar online egyenletrendszer-megoldd programokkal is (pl.
WolframAlpha):

a=0,00247 mol és b =0,00774 mol

= 0,03879 mol

Az x és y paraméterre két-két megoldas adodik:

x1=4,026 ésy;=3,978
x,=14,530ésy,=0,571

Ezek koziil az els6 megoldas - rovid diszkusszié, utdnanézés utan -
adddik kémiailag megfelel6nek.

Tehat a két kristalyvizes s6 képlete: Ca(NO3)2'4 H,0 és CaCl>-4 H,0

A tomegszazalékos Osszetétel pedig egyszerlien szamolhat6:

m/m %(Ca(NO3)2-4H20) = 29,15 %; m/m %[CaC12'4— HzO) = 70,85 %

A négyismeretlenes egyenletrendszer megoldasanak kikiiszobolése: a
kristalyvizmentes s6k mennyiségéb6l meghatarozzuk a keverék
atlagos molaris tomegét, amib6l kiszamolhaté a két vegyiilet
molaranya. Mivel ismerjiik a két s6 anyagmennyiségének 0sszegét, igy
kiszamolhat6 az a és a b érték. A feladat tovabbi megoldasa példaul a
3-as és a 4-es egyenletekbdl all6 egyenletrendszer megoldasaval
torténik.

A bekiildétt feladatok koziil szdmos 10 pontos megoldds sziiletett,
szdmos bekiildének a feladat elsé részét (a és b értékének
meghatdrozdsa) sikertilt csak megoldania, nekik rendszerint a mdsodik
részhez tartozé egyenletrendszerrel akadtak problémdik. Az
dtlagpontszdam 7,3 lett.

(Broda Balazs)
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K217. a) 5,00 g Nal 3,20 g oldoszerrel kristalyosodik, akkor 149,89 g
(1 mol) Nal 95,93 g-mal. Ez harom mol olddszer, tehat 1 mol olddszer
tomege 31,98 g. Ez az old6szer a metanol lehet.

b) A metanol siirisége 0,7918 g/cm?, tehat 3,20g/0,7918 g/cm® =
4,04 cm3 lesz a szolvatban. A szlikséges olddszermennyiség tehat
12,12 cm3.

c) 1,05/1,28-100 = 82,03%, ami nincs 6sszhangban az 5,00/8,20-100 =
60,98%-kal. Ugyan nem volt kérdés, de a mért (és életbdl vett) adatok
az 1:1 szolvatnak feleltek meg.

A feladatra érkezett megolddsok kéziil 24 hibdtlan volt. A pontdtlag
9 pont.

(Sarka Janos)

K218. a) A képz8dé nitrogéngaz anyagmennyisége:
p-V(N,) 101325 Pa- 0,00202 m?
"W, = TRT T 8314)moll-K1-298,15K
Ez 0,055 mol N3~ ionnak felel meg. A bomlas egyenletét a kovetkezd
alakban adhatjuk meg:

M(N3), » M+ 1,5x N,

= 0,08245 mol

ahol az azidot alkot6 M fém oxidaciés szdma +x. Az azid
nitrogéntartalma a fejl6dott gaz anyagmennyiségébdl kiszamithato:
2,3086 g, tehat az azidban 1év6 fém tomege: 5,6914 g. A fém oxidacids
allapota az anyagmennyiség-aranyokat is megszabja, x = +1 esetén a
fémion és az azidion anyagmennyisége megegyezik, tehat a fém
molaris tomege: 103,49 g/mol. A molaris tomeg esetlegesen rédiumot
sejtetne, azonban nem ismert a RhIN3 vegyiilet.

Az x = +2 oxidaciés szam esetén, a M(N3): képlet szerint a fémion
anyagmennyisége az azid-ion anyagmennyiségének a felével egyezik
meg. Tehat a fém molaris tomege 206,96 g/mol, amely az 6lom molaris
tomegével egyezik meg, valamint a Pb(N3); ismert vegyiilet. Az x = +3-
as oxidaciés szam esetén mar 300 g/mol molaris tomegnél nagyobb
értéket kapnank a szdmitas eredményéiil, amely a ma ismert elemek
alapjan nem lehetséges. Tehat a keresett fém az 6lom.
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b) A higany(II)-fulminat bomlasat leir6 egyszer(i reakcidegyenlet:
Hg(CNO)z - Hg + N, + 2 CO

A részletes vizsgalatok alapjan a termékek kozott 1,3 térfogat-
szazalékban CO,, valamint szildrd anyag is megtalalhatd. A szén-dioxid
és a szilard higany(Il)-cianid képzddésének egyenlete a kovetkezd
alakban adhaté meg:

2 Hg(CNO)z - Hg + N, + 2 COz + Hg(CN)z

A fenti egyenletek szerinti reakciok parhuzamosan jatszédnak le, a
brutté reakcidegyenlet a kovetkezd alakot 6lti:

Hg(CNO); — x CO2 + (1-0,5x) N2+ (2-2x) CO + (1-0,5x) Hg + 0,5x Hg(CN):

ahol az ismeretlen x értéke meghatarozhatd, ha felirjuk a szén-dioxid
térfogataranyara vonatkozo6 kifejezést, melyrél tudjuk, hogy 1,3 V/1%-
kal egyezik meg:

X

x+(1-05x)+(2—-2x)+(1-0,5x) 1
Az egyenletet rendezve az ismeretlenre kapott érték: x = 0,05068.
Az ismeretlen értékét az utolsé egyenletbe helyettesitve kiszamithatjuk
az egyes gaz-halmazallapoti anyagfajtak térfogat-szazalékos aranyat.
A gaz-halmazallapotd reakciétermékek térfogat-szazalékos Osszetétele
tehat a kovetkez6:

Hg =25 V/V%; CO2 = 1,3 V/V%; CO = 48,7 V/V%; N2 = 25 V/V%.

c) A robbanas utan szilard higany(II)-cianid marad vissza. Az utolso
egyenlet szerint 1 mol Hg(CNO)2-b&l 0,02534 mol Hg(CN); keletkezik,
tehat a molaris tomegekkel atszamolva 284,59 g higany(11)-fulminatbol
6,4 g higany(ll)-cianid keletkezik, amely a higany(Il)-fulminat
tomegének 2,25%-a.

00=1,3%

A feladat a) része kénnyiinek bizonyult, a legtobb esetben helyes
megoldds sziiletett. A feladat b) és c) részénél azonban a megfelelé
egyenletek megtaldldsa problémdt jelentett, ennek kivetkeztében csak
kevés helyes megoldds sziiletett.

(Kannar Daniel)
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K219. A tartalyban az alabbi reakcié jatszédik le:
A keletkez6 gazkeverék NaOH oldaton valé atbuborékoltatisa sordn az
alabbi reakcié megy végbe:

2NaOH + 2NO, =NaNO, + NaNO; + H,0
A titralasnal lejatsz6d o6 sav-bazis reakcio:

NaOH + HCl = NaCl + H,0
Titralas soran n(HCI) = 0,0983:0,00831 = 0,817 mmol = n(NaOH)
(10 cm3-ben)
Az 1 dm3 NaOH-oldatban 0,817:100 = 81,7 mmol NaOH maradt
elreagalatlanul. Kiindulaskor 6sszesen

n(NaOH, kiind.) = 0,0997-1= 99,7 mmol
lig volt a mosdban. Vagyis a gazeleggyel valé mosas soran 18 mmol
NaOH reagalt el.

A fenti egyenletekbdl latszik, hogy a tartdlyban 18 mmol NO:
keletkezett. Ehhez 18 mmol NO és 9 mmol O volt szilikséges.

Ezek térfogata:

V(NO)=n(NO)-R-T/p = 0,442 dm3

V(02) = 0,221 dm3
A ketté ossztérfogata 0,663 dm?, a fennmaradé 0,337 dm?3 pedig
valamelyik gaz feleslege lesz. Igy két lehet8ség adodik:

NO-felesleg esetén a NO-tartdly térfogata 0,779 dm3, az O,-tartaly
térfogata 0,221 dms3; O-felesleg esetén a NO-tartdly térfogata
0,442 dm3, az O,-tartaly térfogata 0,558 dm3.
Szép, logikus megolddst kiildétt be Balbisi Mirjam, Olasz Vivien, Roszjdr
Lea, Sajgé Matyds és Zajdcz MiklIos.

(Rutkai Zséfia)

K220. a) A feladatban szerepld kék otvozet képlete: Na,AO3 a sarga
o0tvozet képlete: NaszAO3. A kék szinli anyag Na-tartalmanak
ismeretében felirhat6 az alabbi egyenlet:
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23x
23x+ M + 48

ahol x a keresett index, M pedig a fém molaris tomege. A sarga szini
anyag oxigéntartalmanak ismeretében felirhat6 az alabbi egyenlet:

48 _
23:3x+M+48

E két egyenletbdl: M = 183,93 g/mol
Ezt a harmadik egyenletbe visszahelyettesitve kapjuk: x = 0,3.

= 0,02889

0,19

Vagyis a keresett fém a volfram, a kiindulasi anion képlete W042-, a két
vizsgalt bronz 6sszetétele Nag3WO3 és NagoWOs.

b) Az ismeretlen oxidboél vegylink 100 g-ot, ebben 19,31 g O van, ami
1,2069 mol. Emellett 80,69 g W van, ez 0,4387 mol. A két elem aranya:

nw:no=0,4387:1,2069 = 4:11

Vagyis a keresett oxid képlete W4011. Ezt az oxidot volframkéknek is
nevezik, analitikai jelentésége a volframation kimutatasaban van.
Volfrdmsavat SnCl;-vel redukalva keletkezik ez a jellemzéen kék szinli
csapadék.

(Rutkai Zsé6fia)

H216. Induljunk ki a titrdlds adataib6ol! A harom fogyasbol
kiszamithato az atlagfogyas értéke: V(atlag) = 13,26 cm3.

Ez alapjan a 10,00 cm3 mintara fogyott EDTE anyagmennyisége
0,04680 mol/dm3-13,26:10-3 dm3 = 6,206-104 mol, a teljes mintara
ennek a 25-szorose, azaz 0,01551 mol fogy. Mivel az EDTE 1:1
aranyban reagal az M fémmel, ezért a 3,315 g sé anyagmennyisége is
0,01551 mol.

Az oldhato6sag vizsgalatanal 25,00 g tomeg{i mintat oldunk fel 60,00 g,
50 °C-os vizben. Ennek a mintanak az anyagmennyisége a fenti adatok
alapjan  (25,00g/3,315g)-0,01551 mol =0,1170 mol. Az oldatot
lehiitve abb6l 8,771 g MSO4-5H,0 oOsszetételd sé valik ki, tehat
85,00 g-8,771 g= 76,229 g tomegil telitett oldat marad vissza 20,0 °C-
on. Az oldhat6sagi adatok alapjan 20,0 °C-on 100,0g viz 20,70 g
vizmentes sét old, azaz 120,70 g telitett oldatban van 20,70 g sé.
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Nekiink most 76,229 g  telitett oldatunk, ebben pedig
(20,70g /120,70 g)-76,229 g = 13,073 g oldott MSO4 sé van.

A 20,0 °C-os telitett oldatunkban 1év6 fém-szulfat anyagmennyisége a
kezdetben feloldott 0,1170 molnal a kikristalyosodott 8,771 g s6ban
1évé MSO4 anyagmennyiségével kevesebb, azaz:

8,771g

n=0,117mol - T
(M, +96,06+5-18)g-mol "

ahol My az ismeretlen M fém molaris tomegét jeloli. Ennek a sénak a
tomege az el6bbiekben kiszamolt 13,073 g, azaz felirhat6 az alabbi
egyenlet:

n-(M, +96,06)g-mol '=13,073 g

Ezt megoldva, M, értékére a pozitiv gyok 63,6 g/mol, mely
gyakorlatilag a réz molaris tomege, tehat az M fém a réz. Ismerve, hogy
a 0,01551 mol MSO, - xH20 tomege 3,315 g, kiszamithat6 a s6 moldris
tomege, mely 3,315g/0,01551 mol =213,7 g/mol. Ebbdl levonva a
CuSOs molaris tomegét (159,6 g/mol), 54,1 g/mol marad vissza,
melybdl x értékére 54,1 g/mol / 18,02 g/mol = 3,00 adddik, tehat x
értéke 3,00 volt a kiindulasi séban.

A feladatndl a pontszdmok dtlaga 8,9 pont. Hibdtlan megolddst 22
tanulé kiildott be. Tobb megoldo feltételezte, hogy x értéke egész szdm
(melyre a feladat szovege nem utalt), majd ennek helyességét nem
ellenérizte az oldhatdsdgi adatok alapjdn. Néhdny megoldds esetén
hidnyzott a szdmolds menetének részletes(ebb) leirdsa, széveges
magyardzata.

(Voros Tamas)

H217. Mivel a nikkelanalégot nikkelcs6ben lehet el6allitani,
valoszin(sithetd, hogy F vegyiilet nikkelt, mig D vasat tartalmaz.
Vegylink annyit D és F vegyliletekbdl, hogy 1 mol Ni-t, illetve Fe-t
tartalmazzanak! Ekkor az analégia miatt a nemnikkel-, illetve
nemvastomegnek meg kell egyeznie. Tegyiik fel, hogy a fémtartalom
csak a vasra, illetve nikkelre utal!

A kiindulasi anyagok tomegének (100-84,616)% = 15,384%-a, vala-
mint (100-84,400) = 25,6%-a nemfém, tehat egyenes aranyossaggal:
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1 0
Mnemvas = M55,845g = 10,322 g
84,4%
15,385%
Mnemnikkel = ’—58,693 = 10,671
K 84,616% 8 &

Feltételezéstlink tehat hibas volt, mas fém is akad a vegytiletekben.
A nemfémes részek biztosan megegyeznek, tehat:

m® _ 158 _ 01397

m(F) 15,385
A kiilonbség a vas és nikkel molaris tomegének kiilonbségébdl adodik,
M(Ni) - M (Fe) = 58,693 g/mol - 55,845 g/mol = 2,848 g/mol
Egyenes aranyossaggal:
2,848g
0,01397
m(B)=m(F)-1,01397=207g
m(nemfém) = m(B) - 15,385% =32 g
m(fém, de nem Fe/Ni) =204 g-55,845g-32g=116g
A nemfémes rész ez alapjan (feltételezve, hogy a tapasztalati képletben
1db Fe van) 1 mol S, vagy 2 mol O. A fémes részt 3 mol K alkothatja. S
esetén a fémek Osszes oxidaciés szama legfeljebb +2, vagyis a
kaliumoké 6sszesen maximum +1 lehetne, ekkor azonban redukalnak a

Fet-t, illetve a Ni*-t. O esetén a fémek 0sszes oxidacios szama +4, azaz
minden K-é +1.

Tehat F: K3FeO;; D: K3NiO;

F anyagot CdO és KeCdO. vascs6ében torténd hevitésével lehet
el6allitani.

m(F) =

Ezek koziil a CdO, a hevités kortilményeitdl fliggden tobbféle szini is
lehet (B), mig a KsCdO,4 kalildggal torténd megomlesztéssel allithato
eld.

A CdO Cd(OH): hevitésével allithaté el6 (zoldessarga, vizes oldatbol
kicsaphat6 anyag).

Tehat A a Cd(OH)2, amiben a fém témegszazaléka 76,77 %.
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Az dtlagpontszdm 5,1 volt. Tébben csak a Cd-vegylileteket taldltdk ki, de
az alacsony dtlagpontszdm oka jellemzéen az indokldsok hidnya volt.
Mindenki feltételezte, hogy az A vegyiilet hidroxid, pedig ligositdsra a
fémek oxidja (Hg:**, Ag*) is levdlhat. F vegyiiletnek a tébbség a
K>Cd(OH)+et gondolta, melyet eqy egyszeri, gyors pH-néveléssel eld
lehetett volna dllitani, és nem kellett volna KOH-dal megémleszteni az
anyagot. Hibdtlan megolddst kiilditt be Vérds Zoltdn Jdnos és Virdgh
Anna, Kotschy Andrds és Kovdcs Ddvid Péter is rdjétt az dsszes
vegyiiletre.

(Forman Ferenc)

H218.a) A2 OH-+ H2 = 2 H;0 + 2 e~ reakcidra a Nernst-egyenlet:

o RT 1
# = o g "\ [0,

Adott korilmények kozott a Hz/OH- és a Hz/H* rendszerek
standardpotencidlja megegyezik. Példaul pH=0 esetén a H*-ionok
koncentraci6ja  standard, vagyis az  elektrédpotencidl a
standardpotencial, megallapodas szerint 0. Ekkor [OH-]=10-14 M.

o RT 1
€=¢y,on-+ ﬁln (10_142)
en,jon- = —0,83V

b) cleziist) = = = 92678 10-°M = [[Ag(NHy), "]
p= [Afi(NHg)E]2 g, LoH T’
[Ag"][NH;] [NH,]
RT RT  [Ag(NH3),*
e(Ag*/Ag) = &° + ——In([Ag*]) = 0,7991 + Fm(%)

RT )
£(H,0/Hy) = -0,83 — ﬁln(P(Hz) [OH™]?)
e(Ag*/Ag) = e(H,0/H;)
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0,7991 + gln <%) =—-0,83 — §ln(p(Hz)[0H']2)
_ kT BINHs]* \ 2
3,258 = — <2 1n<[Ag[NH3)2+]> In([OH] ))
BZ[NH;]* 1 )
126,877 =1 -
“<[Ag(NH3)2+]2 [OH]?

B*[NH;]* 1
[Ag(NH;),*]* [OHT?
[NHa]" _ [NHy]*
[OH]? K, [NH;]
4,903 -10%° = [NH;]3
3,66-108 M = [NH;]
Barmennyire is jol oldédik az ammoénia vizben, ez azért mégiscsak

tulzds. Nem szenved jelent6s veszteséget, ki eziistékszerét ezek
fényében szalmidkszesszel tisztitja.

1,26508 - 10°5 =

2,71651-103° =

Az dtlagpontszdm 5,7 volt. Az a)-részre sokan kiildtek be jo megolddst. A
b) részben tobben prébdlkoztak a telitett ammdnia-oldat potencidljdval
szdmolni. Szintén gyakori hiba volt, hogy valaki nem atmoszférikus
hidrogénnyomdssal szdmolt, hanem a levegd hidrogéntartalmadt kereste
ki tdbldzatbol (pedig a vizfelszin alatt, amikor keletkezik a hidrogén,
mindenképpen legaldbb 1égkéri nyomdsi). 10 pontot kapott Papp
Abrahdm, Perez-Lopez Aron Ricardo, Stenczel Tamds Kdroly és Térmeg
Anita, aprébb hibdt vétett (9 pont) Dobolyi Ddniel és Kovdcs Ddvid Péter.

(Forman Ferenc)

H219. a) A tetrafenil-boratos reakcié els6sorban a kaliumionok
jellemz6 kimutatasi prébaja, bar zavarhatjak mas ionok is a reakciét. A
feladat szovegében, a sdsavval végrehajtott folyamatban a fejl6d6 gaz a
leirtak alapjan els6sorban a kén-dioxid lehet. Bar a kén-hidrogén is
redukalnd a kalium-jodatot, de a ,kohogtets” jelz6t inkdbb az el6bbire
hasznaljak. Mivel csapadék nem képzddik, ezért a tioszulfationt
kizarhatjuk. Nagy eséllyel a szulfit-, a hidrogénszulfit- vagy a
piroszulfition lesz a megoldas.
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Ha megnézziik ezeknek a kaliumvegyiileteknek a tomegszazalékos
kéntartalmat, akkor a K;S;05 0sszegképletnél éppen a kivant értékhez
jutunk:
%(s) = 2207 8/mol o _ 28 859

mim%B) = 5234 g/mol 0T ERET
A vegyllet tobb lehetséges elnevezése: (di)kalium-diszulfit, kdlium-
metabiszulfit, kalium-piroszulfit. A borkén nevii haztartasi vegyszer f6
alkotoéja, az E224-es azonositoval is illetik.

A kimutatasi reakciok ionegyenlete:

K+ + [B(C6H5)4]‘ - KlB! CsHs !4|
S2052-+ 2 H*—> 2 S0, + H,0
5S0;2+ 2103-+4 HyO0 - 5S042-+ [, + 8 H+

Itt jegyezziik meg, hogy a piroszulfitionok vizes kozegben gyakorlatilag
teljes mennyiségben hidrogén-szulfit-ionokka alakulnak vizfelvétellel.
Ez azonban a reakcidok sztochiometridjat nem befolyasolja, igy noha
kémiailag kissé pontatlan ez a felirds, de elfogadhat6. (Ez
természetesen a b) feladatrészre is vonatkozik.)

b) A brommal torténd oxidacio és a titralas egyenlete:

S2052-+ 2 Brp + 3 H20 - 2 S042-+ 4 Br-+ 6 H*
H++ OH- -» H,0

A szamolas menete:

n(OH-) =n(H*) =c'V=9,623 - 10-* mol

n(S20s2-, 10 cm3-ben) = 9,623 - 10-4mol / 6 = 1,604 - 10-* mol
n(S20s2-, 6sszesen) = 1,604 - 10-3 mol
m(K2S205)=n-M=1,604-10-3mol - 222,34 g/mol =0,3566 g
m/m% =0,3566 g/ 0,3688 g - 100% = 96,69%

A hatéanyag-tartalom tehat megfelel a feltlintetett értéknek.

c) A forralassal a feleslegben alkalmazott brém maradékat tavolitjuk el.
Ha ez a 1épés kimarad a meghatarozds menetébdl, akkor a brém-
felesleget is mérjiik, hiszen az is reakcioba 1ép a NaOH-mérG6oldattal.

A metilvoros eltling piros szine jelzi azt, hogy a brom még jelen van. A
brém egy erélyes oxidaldszer, mig a metilvords egy szerves indikator,
igy az elem elroncsolja a vegyliletet, amely igy nem képes funkcidja
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betoltésére. Ez persze részben felveti annak a problémajat, hogy
forralas nélkiil hogyan is tudnank egyaltalan folytatni a titralast, hiszen
az indikatorunk ,nem mikodik”, de nagyobb indikdtormennyiséget
alkalmazva ez kivitelezhet6 lenne.

A feladat sok aprébb része miatt a bekiildék egyik legnagyobb ,ellensé-
gének” a figyelmetlenség bizonyult. A pontdtlagot (6,98) meghatdrozva
ugy tiinik, nem is volt tul egyszert a feladat. Hibdtlan megolddst kiildétt
be: Baglyas Mdrton, Szobota Andrds, Volford Andrds és Vérds Zoltdn
Jdnos. De szeretnénk még kiemelni Bajczi Levente, Botlik Bence, Kotschy
Andrds és Vdrda Erndk Ferenc munkdjdt - 6k csak egy hajszdllal
maradtak le a teljes értékii megolddsral.

(Varga Bence)

H220. a) A feladatban szerepl6 anyagok szerkezete:

A B 0§N+,o' C NH3
@ cr

D s E F i
J\ N NH
NH NH
Az A vegylilet meghatarozasahoz elészor ki kell szdmolni a szén és a
hidrogén aranyat a kiindulasi szénhidrogénben. Ehhez el kellett osztani
a szén moldris tomegét a szén tomegszazalékaval a vegyliletben.
12/0,923=13,00 tehat az aranyuk 1:1. Fontos, sokan el is felejtették

kiszdmolni a maximalis molaris tomeget, vagy nem szamoltak a
gbzstlirtiséggel. [lyenkor nem egyértelmd a megoldas.

Mmax=4 g/cm3-24,5 dm3/mol = 98 g/mol

H

%O
P4
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Ebbdl kijon, hogy maximalisan hét szénatomot tartalmazhat, de mivel
paratlan hidrogénszamu szénhidrogén nem létezik, ezért csak a ketto,
négy és hat szénatomos vegyiiletek johetnek szoba. A reakciék alapjan
egyértelmiien kikovetkeztethetd, hogy a keresett anyag a benzol. A
feladat masodik része viszonylag egyszer( volt. Aki elrontotta, az csak
azt nem vette figyelembe, hogy az E anyag képz6désénél a keletkezé C-
t eltavolitottuk a rendszerbdl.

Ma=78,1 g/mol Mx=152,2 g/mol

m. = 1kg  152,2g/mol - 0,974 kg
78,1 g/mol 2

b) Az Y anyag a kdlium-tiocianat volt. Ezt meg lehetett hatarozni a
szerkezeti képlet alapjan, vagy szamolassal is. Az egyenletet sokan
azért nem tudtak jol megcsinalni, mert anilinnal prébaltak felirni.

S

+
NH3

or HN NH,
+ KSCN ——> @ + KCI

A feladat nem volt til nehéz, de sokan csusztak el aprésdgokon. A
leggyakoribb hiba a C és az E anyag azonositdsa volt. Tébben veszitettek
pontot azért, mert a megolddsukat szdmitdsokkal egydltaldn nem
tdmasztottdk ald. Négyen értek el maximdlis pontot, az dtlagpontszdm
6,6 pont lett.

(Borsik Gabor)
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