30 Gondolkodo

{2, nw‘ﬁ

i
E-dji g

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

GONDOLKODO

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfelel6 dolgozatokat 2017. februar
9-ig lehet felt6lteni a honlapon. A postan kiildott megoldasokat is
kérjiik a honlapon regisztralni. A levélcim:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A kokel.mke.org.hu honlapon talilhaté az online rendszer.
Beszkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

A71. Vendel szereti a szénsavas soés vizet. Eppen ezért
sz6dabikarb6nabdl és sdsavbol olyan oldatot késziil el6allitani, amely
natrium-kloridra nézve telitett (és a s6n kiviil mas oldott anyagot nem
tartalmaz). Minthogy a folyamatban szén-dioxid is képzddik, az oldat
szénsavas is lesz egyben.

a) Milyen toménységii sésavat kell haszndlnia a kisérletben?
b) A képzddd szén-dioxidnak hdny szdzaléka marad oldott dllapotban a
reakcid végén?
A szén-dioxid oldhatdséga telitett s6oldatban 25 °C-on 0,011 mol/dm3.
A telitett séoldat stirtisége 1,19 g/cms3.
(Zagyi Péter)
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A72. Vendel szereti a vicces képleteket. Legujabb kedvenceit igy
jellemzi:

Két vegyiilet ugyanazzal a két osszetevével. Egyikiik 1,000 mélja
1,204-1024 darab atomot és 1,066:1026 db protont tartalmaz. A masik
1 moélja 1,807-1024 darab atomot és 1,566:1026 db protont tartalmaz.

Vendel megint nagyon preciz volt: az Avogadro-allandé értékét
6,022-1023 1/mol-nak vette.

Hatdrozd meg Vendel kedvenc képleteit!
(Zagyi Péter)

A73. Beszakadt a rédium ara - toprengett Vendel. Ma (januar 8-an)
mindossze 25,7 $/g-ba kertl, pedig par éve még nagyjabdl nyolcszor
ennyi lehetett. Ha most veszek réodium-kloridot, elemi fémet allitok eld
belble, varok egy kicsit, amig ismét feljebb kuszik az ara, komoly
haszonra tehetek szert.

Az Alibaba.com weboldalon rédium (I1I)-Klorid-trihidratot (RhCls-3H20)
arulnak, mar 10 $/g + szallitdsi koltség aron, de ugyanennyiért
rédium(1II)-nitrat-dihidratot is lehet kapni.

a) Melyiket éri meg megrendelni?

b) 1 kg anyag megrendelése esetén legfeljebb milyen szdllitdsi dij mellett
hiizhat hasznot Vendel az tizletb6l, ha el tudja adni a rédiumot a
jelenlegi dron?

(Zagyi Péter)

A74. Vendelt régéta foglalkoztatja a kérdés, hogy miért eltér a fémek
elektromos vezet6képessége. Kigondolt egy logikusnak tling elméletet:
a vezet6képesség kozelitbleg egyenesen aranyos az egységnyi
térfogatban (pl. 1 m3-ben) megtaldlhat6 delokalizalt (vezetésben részt
vev0) elektronok szamaval. Elmélete ellen6rzésére valasztott néhany
olyan fémet, amelyrél ugy gondolta, hogy meg tudja mondani,
atomonként hany elektronnal jarulnak hozzd a delokalizalt
elektronfelh6h6z. Megnézte az elektromos vezetSképességiiket,
kikeresett még par adatot, és elvégezte a szamitasokat.

Kévesd Vendel példdjadt, és dllapitsd meg, van-e alapja a feltételezésének!
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Segitségképpen a Vendel altal valasztott fémek és elektromos
vezetOképességlik S/m (siemens per méter) egységben:
litium: 1,08-107; kalium: 1,4-107; magnézium: 2,3-107; barium: 2,9-10¢;
aluminium: 3,8:107; eziist: 6,2:107; arany: 4,5-107
Egyéb sziikséges adatoknak nézz utanal!

(Zagyi Péter)

A75. 52,6 g ismeretlen molekulaképletli bort, nitrogént és hidrogént
tartalmazdé vegyiiletet elégetiink. Az égéstermékben bor-trioxid mellett
23,9 dm3 standard légkori nyomasu, 25 °C-os nitrogén, illetve kétszer
ekkora anyagmennyiség( viz van.

a) Mi a vegyiilet dsszegképlete, ha gbézének oxigénre vonatkoztatott
stiriisége 2,517

b) Ird fel az égés egyenletét!

c) Milehet a molekula szerkezeti képlete?

d) Melyik kézismert anyaghoz hasonlit szerkezeti képlete alapjdn?
(Bacsé Andras)

K261. Az etanol és a trinitroglicerin egyarant éghetd anyag.

a) Mennyi az etanol és a trinitroglicerin égéshdje tékéletes égést és
vizgoz képzidését feltételezve?

A trinitroglicerin robbandasa soran a széntartalombol CO keletkezik.

b) Mekkora ennek a folyamatnak a reakciéhédje?

Kozismert, hogy az etanolt ugyan tiizveszélyes de komoly veszélyt nem

rejt6 anyagként tartjak szamon, mig a trinitroglicerint robbandészerként.

c) Akiszamitott adatok segitségével vesd 6ssze, mennyi energia szabadul
fel az felirt folyamatokban! Ezek alapjdn mennyire magyardzhaté az
ismert viselkedés? Hogyan magyardzhaté meg a kiilénbség?

(Berta Dénes)

K262. Egy torontoéi tlizeset soran a 1égz6ékésziilékeket hasznalo tlizoltok
nem tudtdk motoros lancfiirésziikkel megbontani az égé épiilet
tetGszerkezetét, ami meghiudsitotta a mentést.
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a) Vajon miért nem miikddétt a ldncfiirész?

Az eset utan kanadai kutat6k olyan lizemanyagot kerestek, amely még
az emlitett esetben sem hagyta volna cserben a t{izoltékat. Megfeleld
anyagnak bizonyult a di-terc-butil-peroxid (DTBP). Ez az anyag amellett,
hogy normadlis esetben j6l ég6é folyadék, magas homérsékleten
hébomlast szenved, amely folyamatban etan és aceton képzddik.

T g
CHs CHj

A di-terc-butil-peroxid szerkezete

b) Ird fel a di-terc-butil-peroxid h6bomldsdnak egyenletét!

c) Miértvolt alkalmas lizemanyagnak a di-terc-butil-peroxid az emlitett
esetbenben is?

d) Szdmitsd ki, hdnyszoros mennyiségll energia szabadul fel a di-terc-
butil-peroxid tokéletes égésekor a h6bomldshoz viszonyitva! Az aldbbi
képzddéshoket haszndld:

AH(DTBP) = -381 k] /mol; AxH(CzHs, g) = -84 k] /mol;
AxH(aceton, g) = -219 k] /mol; AH(COz, g) = -394 k] /mol;
AxH(H20, g) = -242 k] /mol

(Zagyi Péter)

K263. Egy 50 literes és egy 8 literes alland6 térfogati edényt vékony csé
kot dssze. A két edény 6sszesen 6,5 mol nitrogéngazt tartalmaz.

a) Mekkora lesz a rendszerben a nyomds akkor, ha a nagyobbik edényt
50 °C-on, a kisebbiket 70 °C-on tartjuk?

b) Mennyire kell lehiiteni a nagyobbik tartdlyt, hogy a molekuldk 10:1
ardnyban legyenek megosztva a tartdlyok kozott?

c) Ezek alapjin érdemes lehet-e ilyen mddszerrel -elGdllitani
stiriiségkiilénbséget egy rendszer két pontja kézott?
(Bacsé Andras)

K264. Egy elem két oxidjanak dsszetétele X,0 és X0. A kétféle oxidbodl
azonos tomegli mennyiségeket Osszekeverve az ismeretlen elem
atomjainak szdma 1,015-szerese az oxigénatomok szadmanak.
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a) Melyik elemrél van sz6?

Ugyanez az elem egy harmadik elemmel X,Y és XY, Osszetételi
vegyiileteket is tud alkotni (n értéke a két vegyiiletben azonos), és az X,Y
vegyllet moldaris tomege 2,53-szorosa az XY, vegyiiletének.

b) Milehet az Y elem és mennyi n értéke?
(Dénesné Racz Krisztina)

K265. Erdekes szerkezet(i szénhidrogén az adamantan. Képlete az
alabbi:

a) Miaz adamantdn dsszegképlete?
Az adamantan név a gyémant 6gorog elnevezésébdl szarmazik.
b) Mikoze az adamantdnnak a gyémdnthoz?

Az utébbi évtizedekben el6allitottdk az adamantdn szdmtalan
szarmazékat. E szarmazékok egyik csoportjat azok a vegyiletek
alkotjak, amelyekben az adamantan egy hidrogénatomjat valamilyen
mas atom (vagy atomcsoport) helyettesiti. E16allithat6k pl. halogénezett
adamantanok is.

c) Hdnyféle monobrém-, ill. dibrém-adamantdn izomer létezik?

Egy meglepben egyszerli adamantanszarmazék hatasosnak bizonyult a
Parkinson-kér kezelésében. Ennek széntartalma 79,41 m/m%,
hidrogéntartalma 11,33 m/m%.

d) Milehet a kérdéses vegylilet szerkezete?

Egy masik ilyen, szubsztitualt adamantanszarmazék elemi osszetétele
nagyon hasonlit az el6z6éhez: széntartalma 79,96 m/m%,
hidrogéntartalma 9,39 m/m%.

e) Milehet ennek az anyagnak a szerkezete?
(Zagyi Péter)
H261. Els6 hallasra talan furcsa lehet, hogy sokaig nem sikeriilt

eléallitani telitetlen szénhidrogént az adamantin szénvazaval. A
kémikusok persze szamitottak erre, és amikor mégis megvalosult az
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adamantén szintézise, nem lepddtek meg az instabilitisan. Erdekes

modon ez a vegylilet nem allithaté el6 egyszer hidrogén-bromid-

eliminicioval a monobrém-adamantdnb6l sem. A monobrém-

szarmazéko(ka)t erds bazissal (natrium-metilattal) reagaltattak, és

ekkor egy u0j éter tipusu vegyiilet(ek)et kaptak.

(A feladat megoldasahoz segitséget nytjthat a KOKEL 2006 /1. szamabol

Kotschy Andras: Néhany jelentésebb szerves kémiai mechanizmus cimii

irasa.)

a) Mi a képzdéditt éter tipusi vegyiilet(ek) szerkezete? Milyen
reakciomechanizmus szerint képzddtek a vegyiilet(ek)?

b) Miért nem jdtszédnak le az elimindciés reakciok? Milyen
molekulaszerkezeti oka lehet az adamantén instabilitdsdnak?

c) Elvileg hdnyféle adamantén létezhet (amely tehdt az adamantdn
szénvdzadt és egyetlen kettds kétést tartalmaz)?

d) Adamantadiént végképp nem sikeriilt elddllitani. Elvileg hdnyféle
szerkezetii adamantadién létezhetne?

(Varga Szilard, Zagyi Péter)

H262. A foszforsavat bizonyos dit6k savanyu i{zének beallitasara is
hasznaljak. A foszforsav és vegyiileteinek oldatdban a kémhatastol
fiigg6en H3P0O4 molekulak, illetve HoPO4-, HPO42-, PO43- ionok egyarant
el6fordulhatnak. A koncentraciékat a foszforsav harom, egymas kévet6
K1=7,11-10-3; K; = 6,32:10-8; K3 = 4,5-10-13

Egy kélaizii idit6 pH-ja 2,46. Foszforsavtartalma 0,050 m/m%, és
slirlisége vehetd jo kozelitéssel 1 g/ml-nek.

A foszforsav fent felsorolt négy formaja koziil bArmilyen kémhatason
csak kettdnek lesz szamottevd a koncentracioja.

a) Melyik ketté lesz ez ebben az oldatban? Szdmitsa ki a
koncentrdcioikat! Mutassa meg szdmoldssal, hogy a tobbi forma
koncentrdcioja ezekhez képest elhanyagolhatéan kicsi!

Az emlitett kola pH-jat mérhetd térfogatvaltozas nélkiil semlegesre
allitjuk.
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b) Melyik két foszforsav-forma koncentrdciéja domindl ebben az

v

Tételezziik fel, hogy az Udit6 kémhatasat mas adalék nem befolyasolja,
csak a foszforsav.

c¢) Hdny gramm NaOH-t kellene egy 2 literes palackhoz adni, hogy
semlegesitse?

(Magyarfalvi Gabor)

H263. 1,00 g tomeg, kristalyviztartalmu réz-(II)-nitratot két részletre
osztunk, majd mindkét részletb8l azonos térfogati vizes oldatot
készitliink (25 °C-on és 101 kPa nyomason). Mindkét oldatba fémrezet
meritve egy koncentraciés elemet allitunk 0Ossze, melynek
elektromotoros ereje 28,2 mV. Az elem lemeriiléséig az egyik fémréz-
darab tomegcsokkenése 105mg. (Az elem miikédése kozben
bekovetkez6 esetleges térfogatvaltozasokat elhanyagolhatjuk.)

a) Az anéd vagy a katdd esetén tapasztaltuk a témegcsokkenést?
b) Mekkora tomegii részekre osztottuk a kiinduldsi sét?
¢) Mi volt a kiinduldsi sé képlete?
(Voros Tamas)

H264. A metadon egy fajdalomcsillapité hatasu gyogyszerhatdéanyag.
Egy lehetséges szintézisének egyes 1épései lathatéak alabb.
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B és C egyarant sdszerl vegyiilet. C mindkét bemutatott kiindulasi
vegylletb6l hasonld6 mddon keletkezik, és egy haromatomos
heterociklust tartalmaz.

a) MiA, B és Cvegyiiletek szerkezete?

b) A dtalakitdsat B-be NaOH-dal végezhetjiik. Mi az oka annak, hogy
nincs sziikség erésebb bdzisra?

c) B és Creakcidjakor egy melléktermék is keletkezhet, mely a f6termék
konstitiicids izomere. Mi ez a vegyiilet, és miért keletkezik kisebb
mennyiségben?

(Berta Dénes)

H265. Az alabbi reakci6séma szerinti szintézist hajtjuk végre.

A és B vegyiiletek szerkezetvizsgalata soran kideriilt, hogy molekulaik
egynél tobbféle (A 5-féle, B 7-féle) kiilonboz6 kémiai kdrnyezetben 1év6
szénatomot tartalmaznak.

a) Rajzold fel az A-D betiik dltal jelélt szerves vegyiiletek szerkezetét!

b) Ird fel a fenti reakciésor lépéseinek rendezett reakciéegyenletét! (A D
vegylilet végtermékké alakitdsdt értelemszertien nem.)

c) Milyen el6nyei vannak a toluol efféle A és B vegyiiletté térténd
dtalakitdsdnak a gyakran alkalmazott Cl;/Fe-mddszerhez képest?
Legalabb kettét emlits meg!

d) Milyen szerepet télt be a Nal a C anyag D vegyiiletté térténd
dtalakitdsdban? Allitdsodat a megfeleld reakciéegyenletek felirdsdval
igazold!

A D vegyiilet - fenti reakciésémanak megfelel6 - eléallitdsakor a
reakcidelegy a mintegy 1 napot igénybe vevd szintézislépés
végrehajtdsa sordn megbarnul; a barnas szin azonban szinte teljesen
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megsziintethet6 telitett vizes natrium-metabiszulfit-oldat hozzaada-
saval.

e) Ird fel a barnds szin létrejottét, valamint eltiinését eredményezé
reakcio rendezett ionegyenletét! Miért nem célszerii drdk hosszat
kevertetni az elegyet a vizes ndtrium-metabiszulfit-oldattal?

(Baglyas Marton)
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Megoldasok

A61. a) Az argon feltehetdleg a hipoxia indukal6 faktorra (HIF) aktivalo
hatasu, ami fokozza az eritropoietin (EPO) hormon termel6dését, ezaltal
a voros vértestek szamat noveli a vérben. Megjegyzendd azonban, hogy
ez a HIF-aktival6 hatasa vitatott, mégis el6vigyazatossagbdl felkeriilt (a
xenonnal egyiitt) a WADA doppinglistajara.

(Megtalalhato itt: https://www.wada-ama.org/sites/default/files/
resources/files/wada-2015-prohibited-list-en.pdf a 4. oldalon).

b)
100 mol telitett oldat 0,253 mol argont és 99,747 mol hexant tartalmaz.
Tomegszazalékos argontartalma tehat
0,253 mol-39,95g/mol
0,253mol-39,95g/mol +99,747 mol - 86,18 g/mol

=0,117 m/m%

Az elkészitett telitett oldat tomege 10 cm3-0,655 g/cm3 = 6,55 g.
Argontartalma 6,55 g- 0,00117 =7,69-10-3 g.
(Palfy Gyula)

A62.3) Rdmat avandalok 455-ben dultak fel. A kozelmultban felfedezett
elemek 7 elektronhéjjal birnak. Elsé és negyedik elektronhéjuk telitett,
2 és 32 elektronnal. Legyen a legkiils6, 7. héjon x elektron; a tobbi héjon
O0sszesen 110 elektron van, tehat az atomban levé protonok és
elektronok szama egyarant 110+x.

Vendel magatdl értet6dd osszefiiggése ezek szerint:

4755X+2(110+X)+2+32=455

A kapott x = 3 megoldasnak megfelel6en az elem rendszama 113. Ezt az
elemet a kérdés megjelenésekor hivatalosan még ununtrium névvel
jelolték. November végén azonban az IUPAC véglegesitette rad a
nihonium nevet.

b) Lucifer nevét j6 néhany elemmel asszocialtak a bekiildék. A feladat
kitliz6jének eredeti otlete a foszfor volt, hisz mindkét sz6 ugyanazt
jelenti: fényhozd. A pokol, 6rdog fogalma joggal kapcsolhaté lazdbban
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vagy szorosabban tovabbi elemekhez is: pluténium, kén. Osszetettebb
kapcsolatokat is elfogadtunk: az o6koriak Lucifer illetve Phosphorus
néven nevezték a Vénusz bolygoét, a fényt hozd Esthajnalcsillagot.
Ugyanakkor a 7 ismert bolygét és fémet is 6sszekapcsoltak: a Vénuszhoz
aréz tarsult.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiildék tobbsége maximdlis pontot ért
el. Az a) részben egyenlet felirdsa nélkiil is konnyen azonositani lehetett a
kévetelményeknek megfelelét a néhdny frissen felfedezett elem kéziil.

(Magyarfalvi Gabor)

A63. Az anyagok azonositasara szamos modszer kidolgozhat6, ezek
kozil egy lehet6séget mutatunk be (néhany megjegyzéssel kiegészitve).

Kiindulasnak két alapvetd kisérlet adddik természetesnek: egyik
valamilyen indikatoroldat elkészitése (vordskaposzta, lilahagyma,
megfeleld tea stb.), s az anyagok oldédasa soran bekovetkez6 pH-
valtozas kovetése; a masik a langfestés vizsgalata (minél inkabb
szintelen langba szdrjuk az anyagot).

Vizsgdaljuk az anyagok langfestését: amennyiben tartalmaz natriumot a
vizsgaland6 anyag, akkor a langot sarga szintire festi. Ezek alapjan két
csoportot hozhatunk 1étre: (1) amikor tapasztalhaté sarga langfestés
(szédabikarbéna, s6, mosodszéda) és (2) amikor nem (szalalkali,
citromsav, cukor).

Ezek utdn vizsgaljuk a 2-es csoportot. A kordbban emlitett médon
vizsgaljuk meg, hogy az oldasuk utdn milyen lesz a vizes oldat
kémhatasa (érdemes a vizet felforralni az anyagok oldasa el6tt, hogy
eltavolitsuk bel6le az oldott szén-dioxid jelent6s részét). A szalalkali
oldata enyhén lugos, a cukoroldat semleges, amig a citromsavoldat
savas kémhatasu. (Példaul a voroskaposztabdl készitett oldat savas
kozegben pirosas, semleges kozegben kékes és bazikus kozegben zoldes
szint.)

C3Hs0(COOH)3 + 3 H20 = C3Hs0(CO0)33- + 3 H30+

HCO3-+ H;0 = H2CO3 + OH-

igy ezen anyagokat egyértelmiien azonositottuk! Ha nem sikeriilne
elkiiloniteni ily médon a szalalkalit a cukortél, akkor hevitjiik mindkét
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anyagot: a cukor karamellizal6dik, majd elszenesedik, a szalalkali sztirés
szagu gaz keletkezése kozben bomlik (ammonia keletkezik).

C12H22011 -12C+11 HzO
NH4HCO3; - NH3+ H20 + CO;

Az 1-es csoportban taldlhaté anyagok oldatat megvizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy a harombol kettd ldgos kémhatasu (sz6dabikarbdna,
mos6szdda), a harmadik pedig semleges (s6); igy azonosithat6 a sé.

CO3% + H20 = HCO3+0H-
HCOs3-+ H20 = H2CO3 + OH-

A voroskaposztalé is képes kimutatni, hogy a mosészdda oldata
erdsebben 1Ugos kémhatast, mint a szédabikarbénaé. De végezhetiink
hevitést is, majd a keletkezd gazt meszes vizbe vezethetjiik (vagy egy
edénybe is juttathatjuk a levegénél nagyobb siirliségli gazt, s égé
gyujtépalcat belehelyezve, azt tapasztaljuk, hogy elalszik; a szén-dioxid
nem taplalja az égést). A szddabikarbéna (ugyanugy a szalalkali)
esetében az oldat zavarosodasat tapasztalnank (a fejl6dé szén-dioxid
miatt).

2 NaHCO3 - NayCOs3+ H,0 + CO;

Ca(OH)z + CO,— CaCO3+ H»0

A bekiildott megolddsok kézétt egy hibdtlan volt (Ujvdri Kamilla).
Altaldnos hibdk voltak a kiévetkezdk: a szalalkdlioldat kémhatdsdnak
eltévesztése, a citromsav bomldsdnak figyelmen kiviil hagydsa és a
mddszer kidolgozdsdnak hidnya (csak tények kézlése). Az dtlagpontszdm
6,5 lett.

(Broda Balazs)

A64. a) Az 6ceanviz atlagtdl jelentdsen eltérd deutériumtartalma azzal
magyarazhatd, hogy a nagy kiterjedésii allévizek sokkal nagyobb
mértékben parolognak, mint a folydvizek, a talajviz, a rétegviz stb. A
nehézviz kevésbé parolog (forraspontja nagyobb), igy a visszamaradd
viz deutériumtartalma noévekszik.

b) A 125 ppm deutériumtartalma vizben 106db hidrogénatombdl
125 db deutérium. Ezek alapjan 10¢ - 125 = 999875 db 'H atom van.
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Tehat a 'H:2H anyagmennyiség-arany ezen esetben 999875:125 =
7999:1.

Ugyanigy gondolkodva, a 25 ppm deutérium-tartalmud vizben 106 db
hidrogénatombdl 25 db deutérium. Ezek alapjan 106 - 25 = 999975 db
1H atom van.

Tehat a 1H:2H anyagmennyiség-arany: 999975:125=39999:1.
c) Ahhoz, hogy meghatarozzuk, hogy elvileg milyen hatarok kozott
valtozhat a deutériumot tartalmazé vizmolekulak szazalékos aranya a

125 ppm deutériumtartalmu vizben, el6szor a két szélsGséges esetet
kell megtalalni.

Az egyik ilyen eset, ha minden deutériumot tartalmazé vizmolekula
pontosan egy deutériumot tartalmaz (HDO molekula), a masik eset,
hogy amikor egy vizmolekula tartalmaz deutériumot, akkor pontosan
kettét (D20).

Ezek utdn szamoljuk ki, hogy ebben a két esetben milyen a deutériumot
tartalmazoé vizmolekulak szazalékos aranya.

Vegylink 16000 db hidrogénatomot (ebbdl 2 db deutérium), ez 8000 db
vizmolekuldban taldlhatd meg. Az elsé szélsGséges esetben 2 db
vizmolekula tartalmaz deutériumot (2 db HDO), amig a masodik esetben
minddssze csak 1 db (D20). (Természetesen vehettiink volna 106 db
vagy éppen 1 mdl hidrogénatomot is.)

Ezek alapjan a két széls6séges arany: 2/8000-100% = 0,025% és
1/8000-100% = 0,0125%.

A val6sagos arany az el6bbihez all kozelebb, amikor a deutérium csak
HDO molekuldkban taldlhaté meg (nincs jelen D20 molekula). Ennek
magyarazata, hogy a deutériumok statisztikusan szétszérodva
talalhat6ak meg a molekulahalmazban, s annak a valdsziniisége, hogy
két deutérium egy molekuldban legyen jelen, nagyon Kicsi.

A bekiildott megolddsok kézott egy teljesen hibdtlan volt (Ujvdri Kamilla).
A feladat a) része bizonyult sokak szdmdra a legnehezebbnek. Az
dtlagpontszdm 4,8 lett.

(Broda Balazs)

AG65. a) Harom lehet6ség jon szdéba, a tomegszazalék, anyagmennyiség-
szazalék és térfogatszazalék. Fontos észrevétel, hogy az utols6 kettd a
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gazok esetében megegyezik. A tomegszazalék esetében kdnnyedén
kiszamithatok az értékek:

2,4kg- 0,52 = 1,248 kg
2,4kg- 0,48 = 1,152 kg

Az anyagmennyiség-szazalék esetén:

™ _ztkemm oo — 1,058k
32g-mol '~ 44g-mol = &
e _2Akemm; g = 0,964 k
32g-mol ~~  44g-mol Mz =5 &

b) Az alacsonyabb hémérsékleten a dinitrogén-monoxid egy része
cseppfolyosodik, ezért csokken a részaranya a gazfazisban, és ezzel a
kidramlé gazban is.

A feladat nehéznek bizonyult, sokan nem értelmezték jol a feladatot, és
csak a témegszdzalékot szamoltdk ki. A mdsodik részt is csak keveseknek
sikertilt kitaldlnia.

(Borsik Gabor)

K251. a) Vizsgaljunk 1,000 molt az ismeretlen, kristalyviztartalmu
timsobol! Ebben 12,00mol viz van, melynek tomege
12,00 mol - 18,016 g/mol =216,2g. A minta hevitése soran
bekovetkezd 39,40%-o0s tomegcsokkenés feltételezhetéen a kristalyviz
tdvozasat jelenti. Ez alapjan a vegyiilet 1,000 méljanak tomege:
216,2 g / 0,3940 = 548,7 g. A vegyiilet 1,000 mdljanak tartalmaznia kell
legalabb 2,000 mol szulfationt (2-96,06g=192,1g), illetve az
1,000 mol Mn(Ill)-iont (54,94 g). Ezeket az értékeket és a 12,00 mol
kristalyviz tomegét levonva a vegyiilet 1,000 méljanak tomegébdl
85,46 g adddik, mely éppen megfelel 1,000 mol Rb+ témegének. A timsé
képlete tehat RbMn(S04)2- 12 H;0. (A timsé viszonylag kis molaris
tomege miatt annak a lehetdsége kizdrhatd, hogy a vegyiiletben a
Mn(Ill)-ion mellett esetleg mas, nem egyszeresen pozitiv toltésli ion
lenne.)

b) A hevités utan visszamarado6 vegyiilet a RbMn(S04)2. 1,000 mdljanak
tomege 332,5 g, melyben 1,000 mol, azaz 54,94 g Mn talalhaté. A %-os
Mn-tartalom: 54,94 g / 332,5g- 100% = 16,52 m/m%.
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A pontszdmok dtlaga 9,2 pont. Maximdlis pontszdmot 24 tanuld ért el. A
feladat szévege szerint a timsdk kettds szulfdtok, ez azonban nem jelenti
sziikségszertien azt, hogy 1,000 mol vegyiiletben 2,000 mol szulfdtion van,
vagyis a Mn(Ill)-ion mellett mindenképpen egyszeres toltésii a mdsik
fémion. Emiatt érdemes megvizsgdlni azt az esetet is, hogy lehet-e nem
egyszeres toltésii az ismeretlen fémiink (a moldris tomeg ismeretében ez
az eset egyébként mdr konnyen kizdrhatd).

(Voros Tamas)

K252. Nem megy az altaldnossag rovasara most sem, és a késébbiekben
sem, ha mindig 100 mol elegybdl indulunk ki. A feladatban szerepld
gazokat idealisnak tekintjiik. A megoldasban, ahol kiilon nem jelezziik,
molszazalékos osszetétel értendd.

a) 100 mdl elegyben a térfogat-szazalékos Osszetétel miatt (ami
Avogadro térvénye nyoman megegyezik az idedlis gazok molszazalékos
Osszetételével - ezt kés6bb is, kiilon hivatkozas nélkiil hasznaljuk)
10 mol hidrogéngaz és 90 mol leveg6 van, amely a megadott 6sszetétel
alapjan 90 mol - 20/100=18 mol oxigéngazt és igy 90 mol-18 mol =
72 mol hidrogéngazt tartalmaz. A nitrogén inert gaz, a hidrogén csak az
oxigénnel reagdl a kovetkez6 reakcio szerint:

2H2+02—)2H20

Lathatd, hogy a reakcidegyenlet szerint a 10 mol hidrogén feleannyji,
azaz 5mol oxigénnel reagdl, igy a megmaradé vizgézmentesnek
tekintett gazelegyben 18 mol - 5 mol = 13 mol oxigéngaz marad. Azaz
Osszesen 13 mol + 72mol = 85 mol gazelegyiink lesz, aminek igy
13/85-100 % = 15 %-a lesz oxigén, és a maradék 85 %-a pedig nitrogén.
b) 100 moél elegyben ismét 10 mol hidrogén, de ezuttal 90 mol kéjgaz
van, melyek kozt a kovetkezd reakci6 jatszodik le:

H; + N,O — H,0 + N3

Ez alapjan lathat6, hogy 10 mol hidrogénnel ugyanannyi, azaz 10 mol
kéjgaz reagal és szintén 10 mol nitrogéngaz keletkezik, igy a maradék
vizgbzmentesnek tekintett gazelegyben 10 mol nitrogén és 80 mol
kéjgaz, azaz 6sszesen 90 mol anyag lesz. Igy az elegy mélszazalékos
osszetétele: 11 % nitrogén és 89 % kéjgaz.
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c) 100 mol elegyben ismét 10 mol hidrogén, de ezuttal 10 mol kéjgaz,
64 mol nitrogén és 16 mol oxigén lesz (utébbi két 6sszetevé a 80 moélnyi
leveg6b6l adodik a megadott Osszetételt hasznalva). Lathato, hogy
rendelkezésre all a 10 mol hidrogénhez akar 5 mol oxigén, akar 10 mol
kéjgaz, igy akarmelyik reakcié végbemehet akar teljes mértékben az
el6z6 két részben leirtak koziil, hiszen a kordbban kiszamolt sziikséges
mennyiségek alapjan elegenddek a mennyiségek mindkét reakciéhoz,
amibdl az is kovetkezik, hogy a hidrogéngaz elfogy, nem lesz jelen az
égéstermékben. Reagaljon a 10 mol hidrogénbdl x mél az oxigénnel,
ekkor (10-x) mol reagal a kéjgazzal, és a két korabbi reakcidegyenlet
alapjan x/2 mol oxigéngaz fogy.

(10-x) mol nitrogéngaz keletkezik és (10-x) mol kéjgaz fogy a
reakciokban, igy az égés utdn megmarad (16-x/2) mol oxigén, (74-
x) mol nitrogén, és x mol kéjgaz, azaz 6sszesen (90-x/2) mol gazelegy.
igy az oxigéngazra kapott mélarany:

16—0,5x_90—o,5x—74_1 74
90 —0,5x  90—05x 90 — 0,5x

A kéjgazra kapott mélarany:

X _180+x—180 - 180
90—-05x  90—05x 90 — 0,5x
A nitrogéngazra kapott moélarany:
74—x 180 —x—106 106

90— 05x  90-05xr 90— 05z

Mindharom molarany esetében a végeredményben kapott kiilonbség-
ben a torteket vizsgalva lathato, hogy pozitiv dllandé szamlalé mellett
akkor lesz a tort maximalis, ha a nevez6 a lehetd legkisebb (mivel xa 0
és a 10 kozé esik, igy pozitiv a nevezd), és akkor lesz a tort minimalis, ha
anevezd a lehet6 legnagyobb. A nevezd akkor a lehetd legnagyobb, ha a
90-bdl a lehetd legkisebb szamot vonjuk ki, azaz x=0, és akkor a lehetd
legkisebb, ha a 90-bdl a lehet6 legnagyobb szamot vonjuk ki, és ez 5, ami
x maximalis értéke mellett, x = 10-nél teljesil.

Az oxigéngaz mélaranyanak felsé hatara tehat 1-bdl a lehetd legkisebb
tortet kivonva, x=0 mellett kaphatd: 0,18, mig a mélarany alsé hatara 1-
bdl a lehet6 legnagyobb tortet kivonva, x = 10 mellett: 0,13. Ez alapjan
az oxigén molszazaléka 13% és 18% kozt valtozhat.
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Hasonl6 elvek alapjan a nitrogéngaz molszazaléka 75% és 82% kozott,
mig a kéjgaz molszazaléka 0% és 12% kozott valtozhat.

Megjegyzés: Azért nem elegendd csupan a két széls6helyzettel szamolni
(amikor a hidrogén vagy teljesen az egyik, vagy teljesen a masik
reakcidegyenlet szerint reagal), mert a nitrogén molszazaléka mindkét
esetben nd: egyik esetben az 6sszmennyiség csokkenése miatt, mig a
masik esetben a nitrogéngaz képzédése miatt. Igy ranézésre nem
donthet6 el, hogy ha a két reakci6 vegyesen megy végbe, akkor nem
lehet-e nagyobb a nitrogén molszazaléka, mint a széls6helyzetekben.
(Az oxigén és a kéjgaz molszazaléka az egyik reakciéban csokken, a
masikban n6, igy ott ranézésre is lathatd, hogy a széls6helyzetek
kiszamitasa megfelel6 modszer.)

d) Ebben a feladatrészben is jo szolgalatot tesz az el6bbi szamolasunk,
hiszen ugyanabb6l az 0Osszetételii gazelegybdl indulunk ki, igy
hasznalhat6ak a kapott eredményeink. (Még egy ok, hogy megérte ezt a
megoldasi utat kovetni.) A kéjgaz 1,1%-a a teljes gazelegynek, igy
X _ 1,1
90 —0,5x 100

Ahonnan x = 0,985. Ezt behelyettesithetjiik a mélaranyok kifejezésébe,
igy adodik, hogy az elegy 82% nitrogént, és 17% oxigént tartalmaz.

A versenyzdk tébbsége nem volt tekintettel az adatok pontossdgdra, és
akdr 4-6 értékes jegyre is megadta a végeredményt.

(Csorba Benjamin)

K253. a) A tetraéderben minden szénatom tovabbi 3 szénatommal
létesit kotést, a negyedik kotése pedig egy hidrogénatomhoz fog
kapcsolddni. Igy a tetrahedran 6sszegképlete: C4H.

b) Egy tetraéderes szerkezetii vegyliiletnél (pl. CH4) a kotésszog 109,5°.
Viszont a tetrahedranban a szénatomok kozotti kotésszog csak 60°, mert
itt az atomok a tetraéder csucsain helyezkednek el. A nagy
szogfesziiltség miatt pedig az anyag bomlékony lesz.

c) Ha a tetraéderben minden szénatomhoz ugyanolyan szénhidrogén-
csoport kapcsolédik, akkor a szén- és a hidrogénatomok szama 4-gyel
oszthaté Kkell, hogy legyen. Ha a szénatomok kététdde negyedrendd,
akkor a szénatomok szadma oOttel oszthatd. Ezek alapjan a legkisebb
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molekula 20 darab szénatombdl all. Ezt az esetet tovabb vizsgalva, 8
darab negyedrendi szénatom lesz a molekuldban, amibdl 4 a tetraéder
csucsan van. A lel6g6 csoportokat (20-4)/4 = 4 szénatom alkotna, amik
koziil az egyik negyedrendii kell, hogy legyen, igy a tobbi elsérendii lesz
(metilcsoport). Az eredményiil kapott molekula a tetra-terc-butil-
tetrahedran:

Osszegképlete: C2oHze, M = 276,49 g/mol.

A molekula tdmegszazalékos hidrogén tartalma: (36,29/276,49) -100 =
13,12%, ami megfelel a feladatban leirtaknak, tehat ez a helyes
megoldas.

d) Kozismert ,heterotetrahedrannak” tekinthetd a fehérfoszfor (Pa),
kevésbé ismertek pedig az arzén sarga mdédosulata (Ass), a gazfazisban
létez6 Sbs molekula, ill. a sziliciumot tartalmazé szarmazékok.

(Rutkai Zséfia)

K254. A feladat szerint a molekulat a dodekaéder csticsainak szamaval
egyenld, azaz 20 db atom alkotja. Ebb&l legyen x db fém (M), és (20-x)
db szénatom (C). Belathatd, hogy a szénatomok szama 3/2-szerese a
szénatomokénak, hisz minden fémhez 3 szén kapcsolodik, de mivel
minden szén két fémhez tartozik, szamukat osztani is kell kett6vel, igy
Nc=3-Nw/ 2, azaz 20 -x=(3/2)x. Az egyenlet megoldasaval x = 8-at
kapunk, azaz a molekula 6sszegképlete C12Ms.

Az aranyokat figyelembe véve: 12:12g/mol+8- My =528g / mol,
ebbdl az egyenletbdl Mu = 48 g / mol-t kapunk, amely kozel megfelel a
titdn moldaris tomegének. Tehat a molekula feltételezhet6en a C12Tis.

Erre a feladatra igen sok helyes megoldds érkezett. Felhivndm a figyelmet,
hogy a pontozdsndl fontos szempont, hogy ne legyenek a megolddsban
logikai ugrdsok, hanem minden részeredmény ldtszédjon, hogy milyen
meggondolds, szdmolds 1itjdn sziiletett, még rdvidebb, egyszeriibb
feladatokndl is.
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(Szobota Andras)

K255. a) Egyszeres kotés kialakuldsa varhatd az Nep-ban a
nitrogénatomok kozott; szerkezetének (fullerénszer(i), valamint a
nitrogénatom sajatsagainak koszonhetéen ez a legvaldszintisithet6bb
struktira. A nitrogénatomok nemkotd (maganos) elektronpdrjai nem
delokalizalédnak, igy tisztan egyszeres N-N kovalens kotések alakulnak
ki. Fontos megemliteni, hogy a N-atom koriil nem helyezhetiink el 10
elektront 5 kovalens kotés formajaban, ugyanis az elem a periddusos
rendszer 2. periddusanak tagja, emiatt az oktett kiterjesztése esetében
nem lehetséges. Masrészt, amennyiben 8 elektront helyeziink el
koriilotte egy-egy kettés kotés formajaban, akkor egy pozitiv formalis
toltés jelenik meg rajta (5 vegyértékelektron mellett a kdtésben csak 4
hozza rendelhetd elektron).

b) Legyen az Neo molekuldban taldlhaté N-N atlagos kotési energidjanak
mérészama x (dimenziéja KkJmol-1). A nitrogénmodosulat N
molekulakka torténé elbomlasakor az eredeti mennyiséghez képest 30-
szor akkora anyagmennyiségii N, keletkezik:

Neo =30 N,

Az Neo-ban minden N-atomhoz harom masik kapcsolodik egyszeres
kovalens kotéssel, ezért egy Ngo molekulaban (60-3)/2 = 90 kotés
talalhaté (a 2-vel val6é osztds oka az, hogy minden kotést pontosan
kétszer szamoltunk meg). A Hess-tétel alapjan a kovetkezd egyenlet
irhato fel a reakci6 energiaviszonyaira:

90x - 30-946 =-6790

Ebbdl x értékére 240 adodik, ami szerint az Ngo molekuldban az N-N
atlagos kotési energidjanak értéke 240 k]-mol-1.

A bekiild6k tobb mint felét megtréfdlta a feladat b) része, 6k ugyanis nem
vették figyvelembe, hogy kovalens kétések szabad atomokbdl térténd
képzddése sordn energia szabadul fel, tovdbbd néhdnyuk figyelmét az is
elkertilte, hogy a folyamat sordn energia szabadul fel, ami miatt a reakcid
entalpiavdltozdsa negativ. Gyakori hibaforrdst jelentett még az
elébbieken kiviil a kotési energia mértékegységének helytelen feltiintetése.
Kiemelkedéen szép megolddst kiildétt be Fajszi Bulcsu, Frakndi Addm,
illetve Széles Olivér. Atlagpontszdm: 7,08 pont.
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(Baglyas Marton)

H251. A s6 nagyon kevés jodidot tartalmaz, ezért ki kell hasznalnunk,
hogy a kalium-jodid sokkal jobban oldédik vizben, mint a natrium-
klorid. Ezt gy érhetjiik el, hogy sok s6hoz kevés vizet adunk, és az igy
kapott telitett oldatot hasznaljuk fel. A legegyszeriibb megoldas a sok
azonositasara, hogy az oldataikat Osszedntjiik, és megsavanyitjuk
sosavval. Az elegyekhez keményit6t adtunk, ami az egyik esetben kék
szini lett. Ebb&l megallapithatjuk, hogy melyik a két jddozott konyhaso.
517 + 103 + 6H* - 31, + 3H,0
Mar csak a két jédozott sot kellett megkiilonbdztetni. Ezt a jodid
oxidalasaval a legkonnyebb meghatdrozni. Az oldatokhoz hidrogén-
peroxidot vagy natrium-perkarbonatot (fehérit6 mosdszerbdl) kell
adni, és sésavval megsavanyitani. A keletkezd jod keményit6vel
kimutathato.
217+ H,0, + 2H" - I, + 2H,0
A feladat nem bizonyult nehéznek, de sokan elfeledkeztek arrdl, hogy
koncentrdlni kell a kdlium-jodidot.

(Borsik Gabor)

H252. Ha glicerint észteresitiink zsirsavakkal, akkor trigliceridek
keletkeznek:

R1-CO0-CH2-*CH(COO0-R2)-CH2-COO-R3
ahol Ry, Ry és R3 alkilcsoportokat jeldlnek, amelyek lehetnek azonosak
illetve, kiilonbozo6ek is. Figyeljiik meg, hogy ha az R; és R3 kiilonboz6,
akkor a csillaggal jeldlt szénatom kiralitascentrum és a molekulanak
kétféle sztereoizomere létezik, amelyek enantiomerek.

Ha glicerint n-féle zsirsavval észteresitiink és a lehetségesen képz6dd
trigliceridek szamara vagyunk kivancsiak, akkor az ismétléses variacio
egy esetével dllunk szemben. Az ismétléses variaci6 az a kombinatorikai
probléma, amikor n kiillonb6z6 elembdl valasztunk ki k elemet tigy, hogy
egy elemet tobbszor is kivalaszthatunk és az elemek sorrendje szamit.
Esetlinkben az n az n-féle zsirsavat jelentik, mig a k = 3, ugyanis mindig
3 zsirsavat kell kivalasztani, hiszen a trigliceridek szamat szeretnénk
tudni. Felmeriilhet a kérdés, hogy ilyenkor bizonyos triglicerideket nem
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vesziink-e kétszer is figyelembe. Ugyanis ezzel a mddszerrel
beleszamoljuk példaul az RiR:R; alkillanc-sorrendet és az R3R:R:
alkilldnc-sorrendet is. Ez elsé gondolatra hibasnak tlinhet, azonban
mégsem az, hiszen ezek kiilonb6zd szerkezetek a kiralitasuk miatt.
Ismétléses variacié esetén a kiilonboz6é kivalasztasok szama nk,
esetliinkben tehat n3.

Sokan gy szamoltak, hogy hdrom esetre bontottdk a problémat: amikor
mindhdrom alkillinc egyforma a trigliceridben, két kiilonb6z6 van
kozottiik, és mindharom kilonbozo.

Ha mindharom alkillinc egyforma, akkor n-féle észteresit6 zsirsav
esetén n-féle triglicerid keletkezhet.

Ha kétféle alkillanccal szamolunk, akkor elGszor n-féle zsirsavbol kell
kett6t kivalasztani és ezeket kell sorba rendezni. A sorba rendezés
hatféleképpen lehetséges: RiR2R; és R2R;R1 (enantiomerek), R2R1R1 és
RiR1R; (enantiomerek), RiR2R4, R2R1Rs.

Ha haromféle alkillanccal szamolunk, akkor el6szor n-féle zsirsavbol
kell harmat kivalasztani és ezeket kell sorba rendezni. A sorba rendezés
hatféleképpen lehetséges: R1R2R3 és R3RzR1 (enantiomerek), R2R3R; és
RiR3R; (enantiomerek), R2R1R3 és RzR1R, (enantiomerek).

Osszesen tehat ha glicerint n-féle zsirsavval észteresitiink:

! !
n+(r21) 6+(§)-6=n+2!_(Z_Z)!-6+3!_(Z_3)!-6

Vegyiik észre, hogy a masodik két tag egyszer(isithetd

n! _nl _ _71(71—1)(71—2)!_3_3 1
20-n=-2) -2 > (m-2)! =3n(-1)
n! nn—1)(n-2)(n-3)!
—3!-(n—3)!' = =3 =nn—1)(n-2)

Emiatt a képletiink is jelentdsen leegyszer(isodik:

n+3nn—-1)+nn—-1Mn-2)
=n+3n?-3n+n3-3n?+2n=nd
Lathatjuk tehat, hogy ugyanahhoz az eredményhez jutottunk, mint az

ismétléses variacio képletébdl. Igazabol mi sem csinaltunk mast, mint
levezettiik az ismétléses variaci6 képletét a k = 3 esetre.
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Tehat ha n = 2, akkor 23 =8, ha n = 3, akkor 33 =27 eltérd trigliceridet
kaphatunk.

Az izomerek szama altalanosan n-féle észteresito zsirsav esetén n3.

A feladat nem bizonyult nehéznek, sokan kiildtek be 10 pontos megolddst,
a pontdtlag 7,6. Sokan a mdsodik mddszert vdlasztottdk az dltaldnos
képlet felirdsdra, de egydltaldn nem egyszertsitettek, igy viszont egy
olyan képletet kaptak, ami csak akkor értelmezhets, ha n >3, ehhez
megfeleld diszkusszidé kellett, amelyrél néhdnyan elfeledkeztek: ezért
0,5 pontot vontunk le. Néhdnyan pedig az n = 2 és n = 3 esetre felirtdk az
osszes lehetséges szerkezetet és ebbdl kivetkeztettek az n3 képletre,
mindenféle indoklds nélkiil, erre sem adtunk teljes pontszdmot. Sokakban
felmertilt, hogy ha a zsirsavak kézott telitetlen is van, akkor felléphet cisz-
transz izoméria is, de ezt a legtébben gy oldottdk meg, hogy a cisz- és a
transz-formdt két kiilénbozé zsirsavnak tekintették az n-félébdl. Mivel a
feladat nem adott semmilyen informdciét a zsirsavakrél, ezért ez a
leginkdbb helyes megoldds. Azonban ha valaki ezzel valamilyen médon
mégis szdmolt, azért nem jdrt pontlevonds.

(Palya Doéra)

H253. a) Els6ként hasznaljuk ki azt az informaciét, hogy a D fém
szulfidja levalaszthat6 savas kdzegben, s jellegzetes szinli (csak az A fém
egyik szulfidja hasonlé szinti, de az sem annyira jellegzetes). Ez alapjan
az egyik logikus valasztasi lehet6ség a CdS-SnS; paros (a szulfidok sarga
szinliek). Tudjuk, hogy az E anyag az A fém oxidja, igy két lehetdség
adédik a korabbibdl (CdO és SnO;). Ezekre kiszdmolva az oxid
fémtartalmat, kidertil, hogy az A fém az 6n (Sn), az E anyag 6n(IV)-oxid
(Sn02), aJ anyag az 6n(IV)-szulfid (SnS2), a D fém a kadmium (Cd) és az
I anyag a kadmium-szulfid (CdS).

A B fémro6l tudjuk, hogy vizmentes biner kloridjanak fémtartalma
66,27 m/m%, valamint, hogy csak er6sen savas kozegben nem
hidrolizal. Kiszamolva, hogy milyen molaris tomeg ad6dik, ha a fém +1
es, +2-es, +3-as, illetve +4 oxidacids allapotq, azt kapjuk, hogy egyetlen
(a korabbi feltételeknek megfelel§) megoldas adddik, a +3-as oxidacids
allapotu esetben a bizmut-klorid. Tehat a B fém a bizmut (Bi).

A nitratcsapadék, ami ammonium-nitrat hatasara keletkezett, csak a
bizmutil-nitrat lehet (BiONO3) (ez a nitrat rosszul oldédik). Hevités utan
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pedig a bizmut oxidjanak kellett keletkeznie, s mivel nem valtozott a fém
oxidacios allapota, igy ez az oxid nem lehet mas, mint a Bi;03, ami az F
anyag. A BiONO3 hevitése sordn a H anyag keletkezett, melyrol tudjuk,
hogy 4,43%-0s tomegveszteség utan keletkezik F. Mivel tudjuk, hogy az
F nem tartalmaz sem kristalyvizet, sem hidrogént, igy feltételezhetjiik,
hogy Bi.0,(NO3), 6sszegképletii vegyiilet, és a bomlas sordn NO, tavozik.
Utananézve az irodalomban mindo6ssze néhany opciot talalhatunk,
melyekre konnyedén ellendrizhetjiik a tomegveszteséget, igy adodik,
hogy az F anyag a BisO;NOs. A hevités soran lejatszodd reakcid
egyenlete:

4 BisO7N0O3—10 Bi203+4+4 NO2+0;
A C fém szulfatjaban 2,670 g a fém tomege és 1,238 g a szulfationé. A
fémre 1étez6 molaris tomeget 1:1 moélardnyt csapadék esetén kapunk
(207 g/mol). Tehat a C fém az 6lom (Pb), ami egyben megfelel a tovabbi
kritériumoknak is, a G anyag pedig az 6lom-szulfat (PbSO4).
Osszefoglalva a betlikkel jelzett fémeket és vegyiileteket:
A: Sn, B: Bi, C: Pb, D: Cd, E: SnO, F: Bi»03, G: PbSO4, H: Bis07NO3, I: CdS,
]: SnS;.
b) Az 0Osszetétel kiszamitisa az aldbbi moddon torténik (10,00 g
Otvozetben):
A=5n:1,689g0,7877=1,33 g
B = Bi: 5,574 g-(2-M(Bi)/M(Bi:03))= 5,574 g-(2-208,98/465,96)=5,00 g
C=Pb:3,908g:0,6832=2,67¢
D = Cd: (10,00-1,33-5,00-2,67) g=1,00g
Tehat az 6tvozet dsszetétele:
13,3 m/m% Sn; 50,0 m/m% Bi; 26,7 m/m% Pb és 10 m/m% Cd
c) Az 6tvozet neve: Cerrobend vagy Wood-fém.

A bekiildéttek kozétt nagyon sok hibdtlan megoldds volt. A legnagyobb
nehézséget a H anyag kitaldldsa okozta a versenyzéknek. Az
dtlagpontszdm 9,3 lett.

(Broda Balazs)

H254. Mivel nincs megadva a teljes térfogat, igy vegylink 1 mol C,H,0,
vegyliletet és 4 mol oxigént. A lejatszddo reakcié egyenlete:

CH,0,+ (x+0,25y-0,52) O, = xCO2 + 0,5y H,0
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Feltételezhetjiik, hogy az O feleslegben volt az égetésnél, mert elég
valosziniitlen, hogy egy gaz-halmazallapotd, oxigént is tartalmazé
szerves vegyiilet 1 méljanak égéséhez nem elegendd 4 mol oxigén. Ez a
feltételezés egyébként az eredmény ismeretében ellendrizhet6. Ha
1 mol szénhidrogén és 4 mol oxigén reagalt, akkor a reakcié utan lesz:

4 -(x+0,25y-0,52) mol O
xmol CO;
0,5y mol H,0

A viz visszahiités utan folyadék, el6tte viszont gaz. Ezek 6sszege 650 K-
en az 0sszes gazmennyiség:

4-(x+0,25y-052)+x+0,5v=4+0,25y+ 0,5z
A tokéletes gazok allapotegyenletét a m teljes tomeg és a p slriiség
segitségével a kovetkezd alakra lehet hozni: pm = pnRT.

A képletben p szokds szerint a nyomast, n a teljes anyagmennyiséget, R
a gazdallandot, T pedig a hmérsékletet jelenti. A 300 K-es és 650 K-es
elegyek tomege és nyomasa azonos, ezért a reakcié utani
anyagmennyiség konnyen kiszamolhaté:
_300K-5mol
60K =355 650K
A paraméterekkel kiszdmolt és a tényleges anyagmennyiség
Osszehasonlitasbol irhatd fel a kovetkez6 egyenlet:

6,50=4+0,25y + 0,5z

6,50 mol

Ezt egyszeriisitve:
10=y+2z
Mivel y és z csak pozitiv egész szam lehet, 0sszesen négy megoldas
lehetséges,z=1, 2, 3,4 ésrendrey =8, 6, 4, 2.
A 650 K-es gazelegy teljes tomege ueso k = 12x + y + 16z + 128,
visszah{ités utan ez 0,5y mol viz tomegével csokken, vagyis az érték 70
k = 12x — 8y + 16z + 128. Ez alapjan a 3,200-as relativ siir(iség
segitségével a kovetkezd egyenlet irhato fel:
12x — 8y + 16z + 128 270-(4 - 0.25y + 0,52)
12x+y+16z+128 650 -(4 + 0.25y + 0,52)
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Mivel y és z értékére csak a mar felsorolt négy lehet6ség van, ezek
egyszeri behelyettesitésével meg lehet gy6z&dni arrdl, hogy csak a z =
2, y = 6 parhoz tartozik egész megoldas, erre x = 2. Vagyis a
molekulaképlet C;HeOx.

Hidroxilcsoportot tartalmazo, szobah6mérsékleten gaz-halmazallapoti
vegyllet nincsen. Ezért a szerkezeti képlet csak CHz—0—0—CH3 lehet,
vagyis a vegylilet a dimetil-peroxid.

A feladatra heten adtak be kifogdstalan megolddst (10 pont), tovdbbi dten
csak aprobb hibdt vétettek (9 pont).

(Lente Gabor)

H255. a) Az oldhat6sagi szorzat alapjan az 6lom-szulfat csapadékkal
egyensulyban lev6 oldatban az 6lomion koncentraciéja 1,265-10-4 M. Az
6lom-jodid oldhat6sagi szorzataba behelyettesitve ezt a koncentraciot,
azt kapjuk, hogy ha legalabb annyi natrium-jodidot oldunk az oldatban,
hogy a [I-] =2,949-10-3 M legyen, akkor 8lom-jodid csapadék kezd el
levalni. Ekkor az [Pb2+] csokken, ami az 6lom-szulfat old6dasa felé tolja
el az egyensulyt.

Amikor az oldat egyszerre tartalmaz szulfat és jodid csapadékot is,
akkor a kovetkez6 dsszefliggés irhatd fel:

_ L(Pbly) _ _
[1]=JL(TSO4)[SO42]=0,2622- [s0.”] (D
Ha az 6lom-szulfat teljes oldédasakor keletkez6 szulfatkoncentracidkat
helyettesitjik be az (1) képletbe, olyan jodidkoncentraciokat
kaphatunk, amelyeket konnyen létre lehet hozni (0,06875 M-nal
nagyobb szulfatkoncentracioknal a sziikséges jodidkoncentracié a
szulfaténal mar kisebb). Tehat igy at tudjuk alakitani 6lom-jodidda a
szulfatcsapadékot.

I[lyenkor nem kell az atalakulast egyébként is el6segitd trijodo-plumbat
komplex képzddésével szamolni, mivel az élom-jodid csapadékkal
egyensulyban 1évé komplex koncentraciéja nagyon kicsi, ha az [I] is
kicsi:

[Pbl;"] = 10%55 - L(Pbl,) - [I7] = 4,9135-10°°-[I7] (2)
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b) Az O6lom-jodid csapadék jodidoldatban torténd oldédasakor a
csapadékbdl az oldatba keriil6 jodidion mennyisége elhanyagolhato,
ezért tekinthetjiik gy, hogy az oldatban az 6sszes jodidkoncentracio
1 M, ami szabad jodidion és trijodo-plumbat komplex formajaban van
jelen:

cq=1M=[I"]+3-[Pbl3"] =[I"]+3:4,9135-107° - [I"]

Az 0Osszeg masodik tagja jéval kisebb, ezért [[[]=1M, amibdl
meghatarozhatjuk [Pb2+]-t és [Pblz-]-t. Az 6lom-jodid oldhatésagat
felirhatjuk a szabad [I-] fliggvényében:

L(Pbl
cpp = [Pb?H] + [Pbl37] = ([I_]ZZ) +4,9135-1075 - [I7]
1,1-107° 5 e
Cpp =W+4,9135 107 - [I ]

Behelyettesitve az [[-] =1 M értéket megkapjuk, hogy az oldhat6sag
cpb =4,91:105 M. Tehat az 6lomionok nagyrészt komplex formdaban
vannak jelen, és redlis volt a beold6dd szabad dlomionok elhanyagolasa.

c) Az 6lom-jodid oldhatdsagat a b) részben leirtak szerint kifejezhetjiik
[[-] fliiggvényében. Ennek a kifejezésnek keressiik a minimumat. A
minimumot meghatarozasdhoz hasznalhatunk differencialast vagy
megfelel6 szoftvert.

Azt kapjuk, hogy a minimum [I-] = 3,55-10-2 M-nél van, tehat amig [I-]
ennél kisebb, addig a jodidkoncentracié novelése csokkenti az 6lom-
jodid oldhat6sagat.

d) Ennek az alkérdésnek a forditasa nem lett egyértelm. Ertelmezhetd
ugy is, hogy teljesen elbonthaté-e, eltiintethet6-e a komplex az oldatbdl.
Erre a kérdésre egyértelmli nem a valasz, hisz a csapadékokkal
egyensulyban 6lom- és jodidion is marad az oldatban, amelyekbdl kevés
komplex mindig képzd6dik. Ez volt az eredeti orosz feladat kérdése.

A masik értelmezés, hogy szulfat-oldat hozziadasara eltolddik-e a
komplex képzddésének egyensuilya a bomlas felé. Erre a kérdésre
viszont egyértelm igen a valasz, ugyanis a komplex bomlasat egyszeri
higitassal is el6 lehet segiteni, nem is szilikséges szulfat-oldat hozza. Elég
a komplex képz6dési egyensulyanak allandéjat megvizsgalni, és latszik,
hogy higitdsra a nevez6 jobban csokken, az egyensily a bomlas felé
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tolodik. Ha nincs feleslegben jodid jelen, akkor 6lom-jodid csapadék is
valik le.

Ennek az esetnek egy érdekes részkérdését érdemes megvizsgalni:
mikor valik le 6lom-szulfat csapadék is szulfationt tartalmazé oldat
hatdsara a komplexet tartalmazo oldatbdl (a higitasra leval6 6lom-jodid
mellett). Akkor kell a legkevesebb szulfationt adni az oldathoz, ha a
lehetd legkisebb jodidfelesleg van jelen, azaz ha az 6lom-jodidra is
telitett az oldat, nem csak a szulfatra. EKkor a trijodo-plumbat komplex
megadja, hogy mekkora szulfatkoncentracionadl kezdédik a
szulfatcsapadék levalasa.

_ [Pbl;"]2
"~ (4,9135-10-5)2(0,06875)

Tekintsiik a b) kérdés esetét, ahol [[-] =1 M és [Pbls-] = 4,9135-10-5 M.
Ekkor a szilikséges szulfatkoncentracié [SO42-] = 14,5 M, mig natrium-
szulfatbdl csak kb. 1 M oldat készithetd. Itt nagyon kicsi mennyiségii
komplex mellett sem tud levalni a szulfatcsapadék, de a c) pontban
targyalt oldatndl, amiben még ennél is kevesebb a komplex, annak egy
része - igen kevés ugyan - de szulfatként valna le a reakciéban.

[S0,*] = 6,02+ 10° - [Pbl;"]?

A két vegyiilet oldhatdsdgdt az a) pontban oldhatdsdgi szorzatok
dsszevetésével nem lehet 0sszehasonlitani, mert mds a dimenzidjuk. A d)
pont esetén mindkét lehetséges értelmezést elfogadtuk.

(Simko Irén)
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