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GONDOLKODO &

Megoldasok

A71. A sz6dabikarbdna s6savban valé oldédasakor lejatsz6do reakcid
egyenlete:

NaHCOs3 + HCl = NaCl + H20 + CO;

Tekintsiink 1 dm3 telitett NaCl-oldatot! Ennyi oldatban 0,011 mol CO-
oldédik fel. A fliggvénytablazat szerint a 25 °C-on telitett NaCl-oldat
26,45 m/m%-os, igy 1 dm3 telitett oldatdban, melynek tomege 1190 g,
1190g-0,2645=314,8g NaCl van. Ennek anyagmennyisége
314,8 g/(58,44 g - mol-1) = 5,387 mol. 5,387 mol NaCl ugyanekkora
anyagmennyiségli NaHCO3-bol és HCI-bol keletkezett és a keletkezd
H0 és CO; anyagmennyisége is ugyanekkora.

a) Ahhoz, hogy megkapjuk az eredeti s6sav 0ssztomegét, az oldat to-

megébdl ki kell vonni a NaHCO3 tomegét és hozza kell adni az eltavo-
zott CO2 tdmegét:

1190 g - 5,387 mol - 84,01 g - mol-1 +
+ (5,387 -0,011) mol - 44,01 g'mol-1=974,0 g

Az oldott HCl tomege 5,387 mol - 36,46 g- mol-1 =196,4 g. A sésav to-
ménysége ez alapjan 196,4 g/(974,0 g) - 100 m/m% = 20,16 m/m%.
Tehat a kisérletben 20,2 tomegszazalékos sdsavat kell hasznalni.

b) 1 dms3 telitett séoldat képzbédésekor 5,387 mol CO, keletkezik és
ebb6l 0,011 mol marad oldott allapotban. Azaz a reakci6 végén a kép-
z6d6 CO2 0,011 mol/(5,387 mol) - 100% = 0,204%-a marad oldott alla-
potban.
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A pontszamok dtlaga 5,6 pont, hibdtlan megolddst kiildott be Balogh
Marcell, Berezvai Anna, Ficsor Istvdn Ddvid és Répdsi Marcell. A legtébb
hiba és pontlevonds figyelmetlenségekbdl adodott.

(Palya Doéra)

A72. Az n = N/Nx 6sszefiiggés alapjan kiszamithatjuk, hogy az elsé ve-
gytlilet 1 moéljaban 2 mol atom és 177 mol proton taldlhaté. A masodik
vegyllet esetén 1 mol-ban 3 mol atom és 260 proton van. Vilagos, hogy
kétkomponensi vegyiiletek 1évén az els6 vegyiilet 1:1 aranyban, mig a
masodik 2:1 aranyban tartalmazza ugyanazt a két 6sszetevét. A pro-
tonszam-kiilonbségbdl kovetkeztethetiink el6szor az egyik elem rend-
szamdra: 260 - 177 = 83. Ez a bizmut (Bi). A masik elem innen igen
koénnyen kovetkezik: 177 - 83 = 94, a pluténium (Pu). A két vegyiilet
tehat a plutonium-monobizmutid és a pluténium-dibizmutid: PuBi és
PuBia.

A pontdtlag 8,5 volt.

(Varga Bence)

A73. a) Szamoljuk ki, hogy hany m/m% az adott anyagok rédiumtar-
talma:

m/m%(RhCl3-3H,0) =102,9/263,3-:100% = 39,1%
m/m%(Rh(NO3)3-2H,0) =102,9/324,9-100% = 31,7%
Ezek alapjan a RhCl3:3H20-t éri meg megrendelni, hiszen annak na-
gyobb a rédiumtartalma.
b) El6szor szamoljuk ki mennyi rodiumot tartalmaz 1 kg RhCl3-3H-O0.
m(Rh) =0,391-1000 g=391 g
Ennek értéke a jelenlegi ara alapjan:
p(Rh) =25,7 $/g-:391 g=10048,7 $
Vendel elkolt az 1 kg RhClz:3H,0 megvasarlasara
p(RhCl3-3H20) = 10 $/g-1000 g = 10000 $-t.
Ezek alapjan a szallitasi dij maximalis 6sszege:
p(szallitas, max) = p(Rh)-p(RhCl3-3H,0) = 48,7 $
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Tehat 48,7 $-nal kisebb szallitasi koltség esetén hizhat Vendel hasznot
az lzletbdl (de ekkor még nem szamoltunk a fém séjabol torténd el6al-
litdsanak koltségével).

A bekiildétt megolddsok szinte mindegyike hibdtlan volt, minddssze ki-
sebb elnézések okoztak pontvesztést. Az dtlagpontszdm 9,1 lett.

(Broda Balazs)

A74. Vendel feltételezését a kovetkez6képpen ellendrizhetjiik: kisza-
mitjuk, hogy egy térfogategységben (1 m3) hany darab delokalizalt
elektron van az adott fém esetében, majd megvizsgaljuk, hogy az elekt-
ronok szdmanak és a vezet6képességnek (x)a hanyadosa megegyezik-e
kozelit6leg a fémekre (az egyenes aranyossag feltétele, hogy a két
mennyiség hanyadosa allando).

N(e™)/m® = yN Vp/M

ahol y a delokalizalt elektronok szdma atomonként, Na az Avogadro-
allandé (6,022-1023), V=1 m3, p a fém siirisége (kg/m3), M a fém mola-
ris tomege (kg/mol).

A kovetkezo tablazat tartalmazza a kapott adatokat:

Fém | Y | p (kg/m3) | M (kg/mol) | N(e-)/m3 | k (S/m) | hanyados
Li 1 534 0,0069 4,63-1028 | 1,08-107 | 4,29-1021
K 1 890 0,0391 1,37-1028 | 1,4-107 | 9,79-1020
Mg |2 1738 0,0243 8,61-1028 | 2,3-107 | 3,74-1021
Ba |2 3510 0,1373 3,08-:1028 | 2,9-106 | 1,06-1022
Al 3 2700 0,0270 1,81-1028 | 3,8-107 | 4,76-102!
Ag |1 10490 0,1079 5,85-1028 | 6,2-107 | 9,44-1020
Au |1 19300 0,1970 590-1028 | 4,5-107 | 1,31-1021

A tablazatbdl jol 1atszik, hogy a hanyadosoknak igen jelentds a szorasa,
vagyis a korrelacié a vezet6képesség és a delokalizalt elektronok sza-
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ma kozott nem tekinthet6 jelent6snek - vagyis Vendel feltételezése
nem megalapozott.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiild6k tébbsége helyesen oldotta
meg. Az dsszefiiggés létének hidnydt természetesen mds mddon is lehe-
tett bizonyitani, példdul tébben az elektronok szdma alapjdn és a veze-
toképesség alapjdn sorba rendezték a fémeket, és abbdl is egyértelmiien
kidertilt, hogy nem egyezik a sorrend tobb ponton sem. Elvdrds volt, hogy
minden atomot vizsgdljanak meg a versenyzék, tehdt azért nem jdrt tel-
jes pontszdm, hogyha csak két atom dsszehasonlitdsdt végezték el, és ez
alapjdn vontdk le a kévetkeztetést, hiszen lehetséges volna ekkor elméle-
tileg az is, hogy csak éppen az adott pdrosra nem miikddik a megkézeli-
tés, de a tobbire esetleg mégis.

(Palfy Gyula)

A75. a) Mivel a vegylilet g6zének oxigénre vonatkoztatott relativ stirii-
ség 2,51, ezért a molaris tomege 80,32 g/mol. Tehat az 52,6 g elégetett
anyag anyagmennyisége 0,655 mol.

A 23,9 dm3 standard allapotd nitrogéngaz 0,976 mol-nak, mig kétszer
ennyi viz 1,951 mol-nak felel meg. Mivel 0,655 mol vegytiletet égettiink
el, ezért 1 mol anyagbol ezek alapjan 1,5 mol N; és 3,0 mol H; keletkez-
ne, tehat 1 molekuldban 3 nitrogén- és 6 hidrogénatom talalhato.

1 mol anyagbdl a nitrogén és hidrogén atomok tomegének levonasaval
32,23 g marad, ami pontosan 3 mol bérnak felel meg. Ezek alapjan az
Osszegképlet: BzN3Hs.

b) Az égés egyenlete ezek alapjan:
4 B3N3Hg + 15 02 =6 B203 +6 Ny + 12 Hzo
c)

d) A vegylilet a benzolra hasonlit. A fenti abran jel6lt delokalizacio
(aromas szerkezet) miatt ez is stabilabb, mint a hasonlé BNH vegytile-
tek.
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A feladat esetén, aki helyesen értelmezte a feladatleirdst, az eljutott a
kézel hibdtlan megolddsig. Egyediili problémdt annak a felismerése je-
lentette, hogy nemcsak a hatszog alak miatt hasonlit a benzolra, hanem
az aromds szerkezet miatt is. A pontdtlag 5,8 pont volt.

(Bacsé Andras)

A76. a) A NaOH-oldat és a HCl04-oldat 6sszedntésekor lejatsz6do reak-
ci6 egyenlete:

NaOH + HClO4 = NaClO4 + H20

Mivel a NaOH és a HClO4 a két 6sszedntott oldatban azonos tomegsza-
zalékban van jelen és a NaOH molaris tomege kisebb, ezért az 6sszedn-
téskor az lesz feleslegben. A kapott keverékbdl készitett torzsoldat
titralasakor tehat a HCl a NaOH-dal reagal:

NaOH + HCl = NaCl + H20

15,2 cm3 0,00986 mol - dm-3 koncentraciéju sésavban 1,499 - 10-4 mol
HCI van, ami 1,499 - 10-* mol NaOH-dal reagal. Ennyi volt a torzsoldat
10,0 cm3-ében, az eredeti 6sszeontott oldatban tehat 1,499 - 10-3 mol
NaOH volt.

Legyen az 0Osszedntés el6tti oldatok tomegszazalékos 0Osszetétele
xm/m%. 10,0 g oldatban tehat 0,1x g oldott anyag van. 0,1x g NaOH
0,1x/40,0 mol, 0,1x g HCl04 0,1x/100,5 mol, ami 0,1x/100,5 mol NaOH-
dal reagal. Ezek alapjan az aldbbi egyenletet irhatjuk fel a NaOH
anyagmennyiségére:

0,1x/40,0 - 0,1x/100,5 = 1,499 - 103

Ebbdl x = 0,9958 m/m% adddik. Tehat 0,996 m/m%-os oldatokat dn-

tottiink dssze.

b) Az eddigiek alapjan a képz6dott sé6 (NaClO.) anyagmennyisége

0,1-0,9958/100,5=9,908-10-* mol, ami 0,1214 g. Tehat a 100 cm3

torzsoldatban a NaClO4 tdémegkoncentraciéja 1,21 g - dm-3, anyagmeny-

nyiség-koncentraci6ja 9,91 - 10-3 mol - dm-3.

A pontdtlag 7,4 pont. Hibdtlan megolddst kiildétt be Armés Csaba Endre.
(Palya Doéra)
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A77. Nézziik el6szor az A fém kloridjat. Jeloljiik a s6 képletét ACl,-vel,
ekkor, ha M(A)-val jel6ljik A molaris tomegét akkor a kovetkezo
egyenlet irhato fel:
355z
M(A) + 355-z
35,5.z=0,6067-M(A) + 21,538z
13,91:z2=0,6067-M(A) azaz 22,93-z = M(A)
Mivel z egész szam, ezért A-ra kémiailag értelmes megoldasként csak a
Na adédik. A feladat szerint D egy nagy diffiziésebességli gaz, ebbdl

sejteni lehet, hogy a D a hidrogén lesz. Most a megadott egyenletek
koziil az els6 kettd igy néz ki:

2Na+2B=2C+H:;
2E+6B=2F+3H;

= 0,6067

Lathatd, hogy B anyaggal a Na és az E elem is hidrogént fejleszt, igy E is
fém lesz. B-ben pedig van hidrogén, igy felirhatjuk HY-ként is. Ekkor a
masodik egyenlet igy alakul:

2E+6HY=2F+3H:

Tehat F-et E és 3 Y alkotja, tehat képlete EYs. Igy E és F 1:1 aranyu ke-
verékének atlagos moldaris tomegébdl a kovetkezd irhaté fel:

M(E) + M(EYs) = 2 M(E) + 3 M(Y) = 52,5-2 = 105 g/mol

Haromértékii fémek koziil els6ként az aluminiumot érdemes megvizs-
galni. Ha E az aluminium, akkor a fenti egyenletbdl kovetkezik, hogy
M(Y) = 17 g/mol, ami megfelel a hidroxidionnak, tehat B vegyiilet a viz.
Erre val6ban igaz, hogy folyadék. Tehat a feladat megoldasa:

A: Na - natrium B: H;0 - viz
C: NaOH - natrium-hidroxid D: H; - hidrogén
E: Al - aluminium F: Al(OH)3 -aluminium-hidroxid

G: Na[Al(OH)4] - natrium-tetrahidroxo-aluminat
(Bacsé Andras)
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A78. Az ammoénia elnyeletésére hasznalt oldat 1,25 mmol kénsavat
tartalmaz. Az elnyeletés utdn feleslegben maradt kénsav titralasakor
1,5291 mmol NaOH fogyott. A kénsav titralasa NaOH-dal:

2 NaOH + HzSO4 = Na2804 +2 Hzo

Ekkor az egyenlet alapjan a feleslegben maradt kénsav
1,5291/2 mmol = 0,76455 mmol volt, és az ammoniaval 1,25 mmol -
0,76455 mmol = 0,48545 mmol kénsav reagalt el. Az ammonia és a
kénsav reakciéja:

2 NHs + HzS04 = (NH4)ZSO4

Az egyenlet alapjan 2-0,48545 mmol = 0,9709 mmol ammonia képz6-
dott a levélben lev6 nitrogénbdl, tehat a minta 0,9709 mmol nitrogént
tartalmazott, aminek a tomege 0,013593 g. A levélminta nitrogéntar-
talma tomegszazalékban kifejezve 3,10 %.

A feladat kénnyiinek bizonyult, minden bekiild6 maximdlis pontot ért el.
(Simko Irén)

A79. Az adatok alapjan felirhat6, hogy a keresett kristalyos s6ban:
mp: mg: my = 13,89:61,00: 4,485
Ezt anyagmennyiség-aranyokra atszamitva:
13,89 61,00 4,485
30,97 16,00 1,008
~ 2:17:20
Tegyiik fel, hogy az dsszes hidrogén a kristalyviz része, ekkor a s6 kép-

lete (felhasznalva azt, hogy alkalifémso, tehat a kationja felirhaté Me+
alakban):

ME4P207 " 10H20
Ebben az esetben Me moldris tomege (M) kiszamithaté példaul a kris-
talyvizes s6ban 1év§ foszfor ismert tomegaranyanak segitségével:

2-30,97
4M +2-30,97 +17 - 16,00 + 20 - 1,008
M = 22,96 g/mol

npinginy = = 0,4485: 3,8125: 4,4494 ~

100 = 13,89
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Ez a Na molaris tdmegének felel meg, ami val6ban alkalifém. A kapott
vegyllet (NayP,0, - 10H,0) valéban minden megadott informaciénak
megfelel.
Ha savanyusoérol van sz6 - vagyis maga a s0 is tartalmaz hidrogént -,
akkor széba johetnek a hidrogén- és a dihidrogén-foszfatok is, de az
utobbiak esetén nem lehet megoldani, hogy a kristalyvizhez megmara-
do6 hidrogének és oxigének megfeleld aranyban legyenek. Viszont el-
képzelhet6 a kovetkezd so:

ZNazHPO4 : 9H20
Ez felfoghaté egy 2 és egy 7 kristalyvizes Na,HPO, keverékeként, vi-
szont ez nem felel meg a feladat elején taldlhato leirdsnak, igy ez nem
fogadhat¢ el.
Tehat a keresett kristalyvizes s6 csak a Na,P,0- - 10H,0 lehet.
A feladat megolddsa a bekiildék tobbségének nem okozott gondot, csak
néhdnyan voltak, akik a kapott ésszegképlet alapjan nem régton valami-
lyen difoszfdatséra gondoltak. Az dtlagpontszdm 8,5 pont volt.

(Németh Fléra Bordka)

A80. A 0,1200 M-os AgNOsz-oldatbdl (atszamitva) 0,02500 dm3 fogy,
ami

0,1200 mol/dm3 - 0,02500 dm® = 0,003000 mol
AgNOs3-nak felel meg.
A kovetkez6 (ion)reakci6 jatszodik le:
Ag" + CI” = AgCl
Megallapithaté, hogy egy adott anyagmennyiségli NaCl, KCl keverékre

ugyanakkora anyagmennyiségli AgNO; fogy, tehat a keverék 6sszesen
3,000 mmol NaCl-ot és KCl-ot tartalmazott.

Mivel a vizsgalt keverék tomege 0,2022 g, ezért a kovetkezs egyenlet
irhatd fel (ha x-szel jeloljiik a keverékben 1év6 KCl anyagmennyiségét):
74,55x + 58,45(0,003 — x) = 0,2022

Ebbél x = 1,6677 - 1073 mol, ez a KCI anyagmennyisége, és igy a NaCl
anyagmennyisége 1,3323 - 1073 mol.
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(Megjegyzés: elfogadhato, ha valaki M = 35,5 g/mol-lal szamolt, és
ahhoz mérten kapott pontos végeredményt.)

Ebbdl kiszamithat6, hogy 0,6065 g keverékben hany mol KCI illetve
NaCl van:

. 200058 1 6677 - 10-* mol = 5,0023 - 10~ mol
10,2022g e ;

0,6065 g B _
NaCl: 020225 1,3323 - 1073 mol = 3,9962 - 103 mol

KCl

Ez megegyezik a mintaban 1évé K* és Natanyagmennyiségével. Tehat a
mintaban ezen ionok tomege:

K*:5,0023 - 10"3mol - 39,1g/mol = 0,19559 g
Na*:3,9962 - 10~3mol - 23 g/mol = 0,09191 g

Ezek tomegszazalékba atszamitva:

+, 9195598 100 = 21,14%
70,9250 g TR

Nat: 201918 00— 9.936%
4709250 ¢ RGeS

Tehat a minta kadliumtartalma 21,14 m/m% volt, és a natriumtartalma
9,936 m/m%.

A feladatot bekiildék szinte kivétel nélkiil eljutottak a végeredményig. A
hibdk tobbségében pontatlan szamoldsbdél adddtak, illetve abbdl, hogy a
megoldds sordn megfeledkeztek arrdl, hogy a titrdlds sordn a klorid-
keveréknek csak egy részét vizsgdljuk. Az dtlagos pontszdm 9,3.

(Németh Fléra Boréka)

K261. a) A folyamatok égéshdjének megallapitasahoz fel kell irnunk a
rendezett reakcidegyenleteket (természetesen az egyenletek barmi-
lyen tobbszorose megfelel):

CzHaO[fJ +3 Oz[f] =2 COz[g) +3 HzO[g)
C3H5N309(f) =3 COz(g) + 2,5 HzO(g) + 1,5 Nz(g) + 0,25 Oz(g)

A vonatkoz6 termokémiai adatok k] /mol-ban:

AsH(C2H6O(f)) =-277,0; AfH(CO2(g)) =-393,5; AH(H20(g)) =-241,8;
AtH(C3HsN309(f)) = -370,0. A stabil elemi formakeé zérus.
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Az égéshibket a rendezett egyenletekhez ugy szamoljuk, hogy a termé-
kek standard képzd6dési entalpidinak 6sszegébdl kivonjuk a kiindulasi
anyagokét, a sztochiometriai szamokkal stilyozva. Igy az etanol égésére
-1235,4 k] /mol, mig a nitroglicerinére -1415,0 k] /mol ad4dik.

b) Ismét felirjuk a rendezett reakcidéegyenletet:
C3H5N309(f) =3 CO(g) + 2,5 HzO(g) + 1,5 Nz(g) + 1,75 Oz(g)

Ismerve a CO standard képzddési entalpidjat (AH(CO(g))=-
110,5 k] /mol), az égéshé hasonléan szamithato.

Az eredmény -566,0 kJ /mol.

c) Felfedezhetiink egy latszolagos ellentmonddst, miszerint a nitrogli-
cerin égése kisebb energiafelszabadulassal jar, mégis pusztitobb hatas-
sal bir. A feloldast tobb irdnybdl is meg lehet kozeliteni, az értékelés
soran a kovetkez6 szempontok voltak hangsulyosak:

e Az égéshd egy termodinamikai adat, igy a kiindulasi és végallapotok
energiatartalma kozotti kiilonbséget jellemezi. A robbanas ereje a
végbemend folyamat gyorsasdgdban rejlik, amirél a megadott in-
formacié nem mond semmit.

o Az égés gyorsasdgaban szerepet jatszik az, hogy mekkora mennyi-
ségli oxigénre van hozza sziikség. A nitroglicerin égése nem igényel
légkori oxigént.

e Robbanis sordn gazok keletkeznek, majd ezek kitagulnak, 16késhul-
lamot el6idézve. Konnyen belathat6, hogy a nitroglicerin robbanasa
soran sokkal nagyobb anyagmennyiségi (térfogatu) égéstermék ke-
letkezik.

A pontok dtlaga 6,7 volt. A legnagyobb fejtérést az utolsé kérdés okozta,
amit sokat csak a keletkez6é gdzok mennyiségével magyardztak.

(Berta Dénes)

K262. a) Nagy valésziniiséggel (a leirtak alapjan) a lancfiirész azért
nem miikodott, mert az tizemanyag elégetéséhez (ezaltal a motor mi-
kodtetéséhez) nem allt rendelkezésre elegendd mennyiségii oxigén.

b) A di-terc-butil-peroxid h6bomlasanak egyenlete:

(H3C)3C-0-0-C(CH3)3 — 2 H3C-CO-CHs + CoHs
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c) Azért lehet alkalmas lizemanyag a DTBP ilyen esetben is, mert oxi-
génhidnyos kornyezetben is képes h6bomlas dtjan energiat termelni,
mellyel meghajthaté a lancfiirész motorja.
d) A DTBP tokéletes égésének egyenlete:

(Hs5C)3C-0-0-C(CH3)3+ 11,5 02— 9 H,0 + 8 CO:
A felszabadul6 energia kiszamitasahoz a Hess-tételt alkalmazzuk. A
reakcioban képz6dd termékek sztochiometriai egyiitthatékkal sulyo-
zott képz6déshbinek 6sszegébdl kivonjuk a kiindulasi anyagok hason-
l6an sulyozott képzédéshdit.
A hébomlas soran felszabadul6 energia:

E(hb) = 2AcH(aceton, g) + AcH(C2Hs, g) — AxH(DTBP)

E(hb) = -141 k] /mol
A tokéletes égés soran felszabaduld energia (megjegyezve, hogy az
elemek képzddéshobje zérus):

E(é) = 8AcH(CO, g)+9AKH(H-0, g)-AxH(DTBP)-11,5AcH (02, g)

E(é) = -4949 kJ/mol
Ezek alapjan kiszamithat6, hogy hanyszoros mennyiségii energia sza-
badul fel a DTBP tokéletes égésekor a h6bomlashoz viszonyitva:

n = E(té)/E(hb) = (-4949 k] /mol)/(-141 kJ/mol) = 35,1
Tehat kb. 35-sz6ros energia szabadul fel.

A bekiildétt megolddsok kozétt nagyon sok hibdtlan megoldds volt. A
megolddéknak dltaldban az a) és a c) rész okozott nehézséget. Az dtlag-
pontszdm 9,0 lett.

(Broda Balazs)

K263. a) Tegylik fel, hogy a nyomas a rendszerben p. Ekkor az 50 °C-os
részben 1évd nitrogén anyagmennyisége 1,86-10-5 p, mig a 70 °C-os
részben 1évé 2,8:10-6 p. Ezek 6sszege 6,5 mol, tehat 6,5 = 2,14-10-5 p.
Ebbdl ad6dik, hogy a nyomas 3,04 bar.

b) A kisebbik edényben igy 0,5909 mol nitrogén lesz, 70 °C-on, tehat a
rendszerben a nyomads 2,11 bar lesz. Ezek alapjan kiszamolhat6, hogy a
nagyobbik edényben 1év6 5,9091 mol nitrogén hémérséklete -58,7 °C.

c) Ezek alapjan kis sliriiségkiilonbség elérésére hasznalhat6 a mddszer,
viszont nagy siiriségkiilonbséghez nagyon nagymértéki hiités sziiksé-
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ges, egyszerlibb egy pumpat alkalmazni e célra. Azonban, lehetnek
olyan esetek mikor megfontolandd ez az eljaras (reaktiv gazok). Megfe-
lel6 indoklas esetén mindkét valasz maximalis pontot ért.

A feladat sordn alapvetd fontossdgii volt rdjonni arra, hogy a két tartdly-
ban azonos lesz a nyomds minden kériilmény kézétt, hiszen egyiitt alkot-
nak egy zdrt rendszert. A pontdtlag 8,1 pont volt, 11 hibdtlan megoldds
érkezett.

(Bacsé Andras)

K264. a) Vegyiink mindkét oxidbdl 1-1 grammot. X,0 (1) moldris to-
mege legyen M; = 2x+16 g/mol, X0, (2) molaris tdmege pedig
M, =x+32 g/mol. Ekkor ni = (1/(2x+16)) mol, ami (2/(2x+16)) mol X
atomot és (1/(2x+16)) mol O atomot tartalmaz; n, = (1/(x+32)) mol,
ami (1/(x+32)) mol X atomot és (2/(x+32)) mol O atomot tartalmaz.
Mivel az anyagmennyiség aranyos a darabszammal, az aldbbi egyenle-
tet irhatjuk fel:

(2/(2x+16)) + (1/(x+32))=1,015- [(1/(2x+16)) + (2/(x+32))]
Megoldva x = 14 g/mol értéket kapunk, ami a nitrogén molaris tomege.
Tehat a keresett elem a nitrogén, a vegyliletek pedig a N2O és a NO..

b) Legyen N,Y (3) molaris tomege M3z = (14n + y) g/mol és NY, (4) mo-
laris tomege M4 = (14 + n - y) g/mol. Ekkor az aldbbi egyenletet irhatjuk
fel:

14n+y=2,53-(14+n-y)

n pozitiv egész szam, n = 3 esetén kapunk értelmes megoldast, ekkor
y=1 g/mol adédik, ami a hidrogén molaris tomegének felel meg. A
nitrogénre jellemz6 a 3 vegyérték, illetve a N3H és az NH3 létez6 vegyii-
letek, igy n =3 és Y = H a helyes megoldas.

(Rutkai Zso6fia)

K265. a) C10H16

b) Az adamantdnmolekulak térbeli eltoldsaval, egymashoz illesztésével
felépithetd a teljes gyémantracs.

c) Az adamantanban 6sszesen kett6 kiilonbo6z6 helyzetli szénatom van
(a szekunder és a tercier), igy 0sszesen kettd monobrém-adamantan
létezik.
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A dibrém-szarmazékokat esetekre bontjuk:

e mindkét brom tercier szénatomon van: minden tercier szén
yugyanannyira” van egymastol, igy barmely kett6t valasztjuk ki,
ugyanazt a molekulat kapjuk: 1 db

e mindkét bréom szekunder szénatomon van:

0o

lehetnek dgy, hogy a két szénatom kozott csupan egy
masik (egy tercier) van, ekkor a kialakulé két kiralitas-
centrum miatt 6sszesen 4 db izomer lesz

és lehetnek ugy is, hogy kozottiik hdrom masik szén-
atom van (két tercier és egy szekunder), ekkor nincs ki-
ralitdscentrum, igy csak 1 db izomer lesz

mindkét brématom ugyanazon a szekunder szénato-
mon van: 1 db

e azegyik brém szekunder, a mésik tercier szénatomon van:

0o

ha egymas melletti szénatomokon vannak, akkor ott a
szekunder szénatomon kialakulé kiralitascentrum mi-
att 2 db izomer lesz

ha kozottiik két masik szénatom (egy szekunder és egy
tercier) van, akkor nem alakul ki kiralitdscentrum, és
igy 1 db izomer létezik

d) A tomegszazalékos adatokbol a molaris tomegekkel val6 leosztassal
azt kapjuk, hogy 100 g vegyiiletben 6,612 mol C és 11,24 mol H van,
ami 10 szénatomot feltételezve (hisz adamantanszarmazékot Kkere-
siink) 17 hidrogénatomot jelent. Valamint, a 10 szénatomos feltétele-
zés azt is jelenti, hogy a 100 g anyag 6,612 /10 mol anyagot jelent, tehat
a vegyiilet molaris tomege 100/0,6612 = 151,2 g/mol, amibél kivonva
tizszer a szén, és tizenhétszer a hidrogén moldaris tomegét, 14-et ka-
punk, ami éppen a nitrogén moldaris tomege. Ez alapjan a kérdéses ve-
gylilet egy aminoadamantan. Az interneten utananézve azt talaljuk,
hogy a Parkinson-kor ellen az 1-aminoadamantant hasznaljak (1. kép-

let).

I1. II.
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e) Az el6z6 megoldashoz hasonléan szamolva 10:14-es C:H ardny jon
ki, illetve az ismeretlen elem molaris tomegére 16, igy egy C10H140 0sz-
szegképletl vegyiilet a megoldas. Mivel a feladat nem adott részlete-
sebb specifikaciot, ezért ennek az Osszegképletnek két adamantan-
szarmazék is megfelel (II. és III. képletek)

A feladat nehéznek bizonyult, sokan elfeledkeztek a kialakulé kiralitds-
centrumokrdél, nem sziiletett hibdtlan megoldds. A legszebb megolddst
Al-Hag Johanna Iman kiildte be.

(Kis Zoltan Sandor)

K266. a) A 75 cm3 hidrogén-peroxid-oldat tdmege a stiriiségének se-
gitségével szamolhaté: 75 cm3 - 1,14 g/cm3 = 85,5 g, amibdl a tomeg-
szazalékos Osszetétel alapjan adodik, hogy az oldatunk 85,5g - 0,35 =
29,925 g oldott anyagot tartalmaz, ami 29,925 g/(34 g/mol) =
0,880 mol hidrogén-peroxidnak felel meg. A hidrogén-peroxid bomla-
sat a mangan-dioxid katalizalja, viz és oxigéngaz keletkezik:

2 H202 =2 H20 + Oa.
Lathatd, hogy a hidrogén-peroxid anyagmennyiségének fele a fejl6d6
oxigéngaz anyagmennyisége, igy 0,880 mol hidrogén-peroxid
0,440 mol oxigéngazt fejleszt.
Azonban az Osszerazas el6tt Vendel nyilvanvaléan nem vdkuumban
dolgozott, hanem az oldat feletti 2 dm3 - 0,075 dm3 = 1,925 dm3 térfo-
gatot levegd toltotte ki, amit idedlis gaznak tekintiink. Standardnyoma-
son és 25°C hdémérsékleten az idedlis gazok molaris térfogata
24,5 dm3/mol, igy 1,925 dm3/(24,5 dm3/mol) = 0,07857 mol levegd
volt a flakonban. A levegd 21 molszazaléknyi oxigént tartalmaz, igy a
levegbbdl is szadrmazik 6sszesen 0,07857 mol-0,21 = 0,0165 mol oxi-
géngaz. Tehat a teljes oxigénmennyiség a palack hasznalatanak kezde-
tén 0,0165 mol+0,440 mol = 0,4565 mol, a teljes gazmennyiség pedig
0,07857 mol+0,440 mol = 0,5186 mol.
Azaz a gazelegy 0,4565 /0,5186 = 0,880 moltortnyi oxigént tartalmaz,
ami Avogadro torvénye alapjan megegyezik a térfogattorttel is. Tehat a
hasznalat soran ilyen oxigéntartalmu gaz tavozik majd a palackbdl, és
ilyen is marad vissza benne.
A légkori gdz nyomadsat kozelitsiik 105 Pa nyomassal (a javitaskor elfo-
gadtuk a 101 kPa és a 101325 Pa kozelitést is), ekkor a 0,1 bar =
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10000 Pa tilnyomas alapjan lathato, hogy a palackban 1év6 gaz nyoma-
sa 100000 Pa+10000 Pa=110000 Pa. A reakcié soran a hidrogén-
peroxid-oldat térfogatvaltozasat elhanyagoljuk, tehat a gaztérfogat
tovabbra is 1,925 dm3 = 1,925-10-3m3, a hémérséklet 298 K, igy az
idedlis allapotegyenlet alapjan szamolhaté a palackban maradé gaz
anyagmennyisége:

_p'V' 110000 Pa-1,925-10"% m’
" RT ~ 8,314J-mol-1-K-1-298K

A palackban marad6é gaz a mdltortje alapjan 0,08547 mol-0,880
0,0752 mol oxigént tartalmaz, azaz 0,4565 mol-0,0752 mol
0,3813 mol oxigén tavozott el. A butan égésének egyenlete:

2 C4H10+ 13 02=8CO2 + 10 H:0.

Ez alapjan 1 mél oxigén 2/13 mol butan tokéletes elégetéséhez elegen-
d6 (feltételeztiik, hogy az égés tokéletesen végbement), azaz a
0,3813 mdl tavozott oxigénben 0,3813 m6l2/13=0,05866 mol butan
égett el, ami 0,05866 mol 58 g/mol=3,40 g-nak felel meg. Tehat a gaz-
égénk 3,40 g/(0,16 g/perc)=21,25 percig tudott miikddni. (Figyelembe
véve, hogy bizonyos adatok csak 1 értékes jegyre voltak megadva,
mondhatjuk, hogy 20 percre elegendd oxigént fejleszt a rendszeriink.)

b) A szamolasunk az el6z6h6z hasonl6 elvek mentén alakul, az indokla-
sokat nem firjuk ki Gjra. Kiszamoljuk, hogy mennyi toltet kell a 30 per-
ces Uzemid6hoz, majd ellendrizziik, hogy ekdzben a tilnyomas nem
lépi-e at a megadott hatarértéket. Legyen a hidrogén-peroxid-oldat
térfogata dm3-ben szamolva V. Az el6z6 feladatrészben kiszamoltuk,
hogy ha V=0,075 dms3, akkor 0,440 mol oxigéngaz fejlédik, az pedig
nyilvanval6, hogy a hidrogén-peroxid-oldat térfogata és az abbdl fejl6-
d6 oxigéngaz mennyisége koOzt egyenes aranyossag van, igy
0,44V/0,075=5,867V mdl oxigéngaz fejlodik. A levegd térfogata kez-
detben 2-V dm3 volt, igy az anyagmennyisége 24,5 mol/dm3-es molaris
térfogattal szamolva (2-V)/24,5mol, azaz 0,08163-0,04082V mol.
Ennek 21 %-a oxigén, ami 0,01714-0,008571V mol. Igy a gaz oxigénjé-
nek moltortje:
5867V +0,01714 — 0,008571V 5,858V + 0,01714

5,867V + 0,08163 — 0,04082V 5,826V + 0,08163

!

n = 0,08547 mol
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Korabban mar kiszamoltuk, hogy 21,25 perces milkédés soran
0,3813 mdl oxigénnek kell tavozni a rendszerbdl, igy a 30 perces mii-
kodéshez 30/21,25-sz6r ennyi, azaz 0,5383 mdl oxigén kell.

A miikodés végén a palackban maradé gaz anyagmennyisége az a)
részhez hasonléan szamolhat6:

_p'@2-V)- 1073m3 _ 110000Pa-(2—-V)- 1073 m3 _
n= RT =7 8314]mollK1-298K
= 0,08880 — 0,04440V mol
Igy tehat 5,826V+0,08163-0,0888+0,0444V=5,870V-0,007170 mol gz
tavozik a rendszerbdl, igy az oxigén moltortjének segitségével a sziik-
séges oxigénre felirhat6:

0,5383 = 5,858V +0,01714 5,870V — 0,00717
’ "~ 5,826V + 0,08163 G, ’ )

A nevezoével szorozva és a szamlaléban a zarojeleket felbontva adodik:
3,136V + 0,04394 = 34,39V2 + 0,05861V + 0,0001229
34,39V2 — 3,077V — 0,04384 = 0

Az egyenlet egyetlen nemnegativ megoldasa 0,1020, tehat 0,102 dm3,
azaz 102 cm3 oldatot kell bemérniink a féléras tizemid6hoz.

Ekkor a teljes gazmennyiség (akkor maximalis a nyomas a tartalyban,
amikor még a teljes gazmennyiség benne van, igy elég ezt az esetet
vizsgdalni) 5,826V + 0,08163 mol, azaz 0,6757 mol, ekkor a palackban
uralkod6 nyomas Pa-ban:

., n'RT 06757 mol-8314 J-mol"-K™' 298K
P =02-ni—3_ (2-0,102) - 10-3m?
= 882000 Pa
Ez 8,82 bar nyomasnak, igy a 1égkori 1 bar-nak tekintett nyomashoz

képest 7,82 bar tdlnyomasnak felel meg, ami kevesebb, mint a megen-
gedett 8 bar, igy lehet fél 6raig miikodtetni a késziiléket.

A feladatot minddssze egy versenyzd, Kozdk Andrds oldotta meg a fenti
elveknek megfeleléen, egy kisebb szdmoldsi hibdval. A tébbi versenyzd
vagy a folyadék térfogatdval nem szdmolt, vagy a tilnyomdst értette
félre, vagy a levegd jelenlétét nem vette figyelembe, esetleg ezek kiéziil
tébb hiba is el6fordult.

(Csorba Benjamin)
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K267. a) Az A molekulaban minden koétéshossz az egyszeres és kétsze-
res kotés hosszértéke kozé esik, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
delokalizalt m kotések taldlhatéak a molekulaban. Mivel B vegytiletben
is azonos minden koétéshossz és a molekula gy(ir(is, egy aromas vegyii-
letet feltételezhetlink. B a homol6g soranak legegyszeriibb képviselgje,
tehat a keresett molekula a benzol.

B molaris tomege 49,4 %-a C molaris tomegének, ez 80 g/mol kiilonb-
séget jelent a két molekula molaris tomege kozott, ami egy ,SO3” rész-
letnek felel meg, vagyis a C vegyiilet a benzolszulfonsav.

G molaris tomege 81,1 %-a az E molaris tomegének. Mivel E a G vegyii-
let natriumséja, 22 g/mol kiilonbség lesz a molaris tomegiikben. Igy az
x/(x+22) = 0,811 egyenletet megoldva G molaris tomege 94,4 g/mol-
nak adddik, tehat a keresett vegyiilet a fenol.

A vegyliletek szerkezeti képletei:

OH
H H O:é:O
HoCoeCoe-Cocny ©
T @
A B C
ONa
ONa OH
O:é:O
D E G

b) A keresett 6sszegképletek:
Na,So, SO,
F H

c) Alejatsz6do reakciok egyenletei:

N —_— Hy
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SO,H
+H,50, . ©/ +H,0

ONa

SO;Na
©/ +2NaOH — ©/ *+Na,S0; * H,0
ONa OH
©/ *HO ©/ + Nacl

Na,SO; *H,S0, — » N&,S0, * SO, * H,0
SO, T, *2H,0 — » 21 +50,2 t4H'

(Rutkai Zséfia)

K268. a) Mivel a minta két 6sszetevét tartalmaz, volframot és egy fém-
vegyiiletet, mely 2,01%-ban fordul el§, ezért a volfram igy 97,99%, ami
igy 0,34982 g tomeg(, azaz 1,9028 mmol anyagmennyiségli. Az adalék
anyagmennyisége ennek 70-ed része, azaz 0,02718 mmol. Témege
viszont a minta 2,01%-a, azaz 7,176 mg, igy molaris tomege 264,0
g/mol. Mar ebbdl lehet sejteni, hogy mi a vegyiilet, de haladjunk to-
vabb.

A titralas soran a NaF anyagmennyisége 0,1591 mmol, ami 6,68 mg, ez
pedig 9,229 mg fémnek felel meg. Ennyi fém van 10 cm3 torzsoldatban
igy a teljes minta ennek tizszeresét, azaz 92,29 mg fémet tartalmaz, ami
105 mg vegyiiletben van, igy a tomegszazalékos fémtartalom 87,89%,
ez a mar kiszamolt molaris tomeg esetén azt jelenti, hogy a fém atom-
tomege 232 g/mol, mely bizony a tériumé. A fennmaradé 32 g/mol
lehetne kén vagy 2 oxigén, de ezek koziil csak az utobbi lehetséges,
tehat az adalék nem mas, mint térium-dioxid, ThO,.

b) Az alizarinszulfonsavas-Na egy két hidroxilcsoporttal rendelkezd
szerves vegyiilet (antrakinon szadrmazék), ez miatt sok fémionnal ad
szines komplexet, kelatot (aluminiummal alkotott ,lakkjat” az analiti-
kai meghatarozasok sordn alkalmazzak is, tovabba a textiliparban vas-
és krémkomplexét is hasznaljak). A tériummal is ad kelatot, mégpedig
ibolyasvoros szinfit. Ennek a komplexnek a komplexstabilitasi egytitt-
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hatéja egy kicsivel kisebb, mint a fluoridionnal alkototté. Igy az ekviva-
lenciapontig van szabad torium, ami képes a jellemz6 szinreakciot ad-
ni, de elérve azt, a fluoridionok kiszoritjak az indikatort, igy eltlinik a
szines kelat, ezzel egylitt a szin is.

(Varda Ernak)

K269. a) A fém és a klérgaz reakcibjara az alabbi egyenlet irhato fel:

A kiilonb6z6 korilményeket vizsgalva azt figyelhetjiik meg, hogy a tab-

lazat els6 harom soraban a fém anyagmennyisége rendre 0,2 mol,

0,3 mol és 0,4 mol; valamint a termék tomege rendre 26,7 g, 40,0 g,

53,3 g. A termék tdmege nyilvanvaléan aranyos a termék anyagmeny-

nyiségével. Ez alapjan a termék anyagmennyiségeinek ardnyai kozel

megegyeznek a fém anyagmennyiségeinek aranyaival.
0,2:0,3:0,4~26,7:40,0:53,3

Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy ilyen kortilmények ko-
zott a klorgaz van a reakcié soran vagy feleslegben vagy sztéchiometri-
kus mennyiségben alkalmazva (a fém anyagmennyisége hatarozza meg
a képz6db termék anyagmennyiségét).

Ugyanigy elmondhatd, hogy a 3-7. esetekben a klérgaz anyagmennyi-
ségeinek ardnyai egyeznek meg a termék anyagmennyiségeinek (to-
megeinek) ardnyaival.

06:05:04:03:0,2~53,3:44,4:35,6:26,7:17,8
Tehat a 3-7. korulmények kozotti reakciokban a fém van vagy felesleg-
ben vagy sztochiometrikus mennyiségben alkalmazva.

A két esetet Osszevetve azt taldljuk, hogy a tablazat 3. soraban megta-
lalhat6 kortilmények kozott mindkét kiindulasi anyag vagy feleslegben
vagy sztochiometrikus mennyiségben van alkalmazva. Ezek alapjan
csak utébbi teljesiilhet, azaz a fém és a klérgdz anyagmennyiségének
aranya a vegyiletben 0,40 : 0,60 = 2 : 3.

Ezek alapjanazx:y =2:6 =1 : 3. (Mivel a kl6rmolekuldban két klér-
atom talalhato.)

Ha x =1, akkory = 3, a vegylilet 6sszegképlete: MCls.
Kiszamolhat6 a molaris tdmege is:
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M(MCl3) =53,3 g/ 0,40 mol = 133,25 g/mol

Ebbdl levonva a klor molaris tomegének haromszorosat adédik a fém
moldris tomege.

M(MCLs) - 3M(Cl) = M(M) = 26,9 g/mol

Ez a molaris tomeg megegyezik az aluminiuméval, valamint a harom-
szorosan pozitiv toltésl ion is igaz ra. (Ha nagyobb x-re helyettesitet-
tlink volna be, akkor a 3x-et kapnank y-ra eredménytil, a fém ugyanugy
az aluminium lenne.)

Ezek alapjan a keresett vegyiilet 6sszegképlete: AlCla.
A teljes hidrolizisének egyenlete:

AICl; + 3 H,0 — Al(OH)s + 3 HCI

b) A dimerek az alabbi szerkezeti képlettel jellemezhet6ek:

CI/"I:, ~ CI\ \\\\\CI
. A RS

Al |
CI/ ‘\CI/ \CI
A bekiildott megolddsok jelentds része hibdtlan volt, szinte csak a reak-
cidegyenletek felirdsakor elkévetett egy-két elnézés okozott pontvesztést.
Az dtlagpontszdm 9,2 lett.
(Broda Balazs)

K270. a) Az 6tvozet réz- és cinktartalma a kiralyvizben valo oldas utan
Cu?*-ionok és Zn2*-ionok formdajaban lesz jelen az oldatban (legna-
gyobb stabil oxidacids allapot).

A titralasok soran mindkét esetben 25,00 ml-es részlettel dolgozunk,
igy az abban meghatarozott anyagmennyiség 10-szerese van jelen kez-
detben a torzsoldatban (s ezaltal a kezdeti mintaban).

Az els6 esetben EDTA oldattal titraltak a kivett részletet adott kortil-
mények kozott. Az EDTA mindkét fémionnal 1:1 aranyu stabil komple-
xet képez. Ez alapjan a megtitralt fémionmennyiség:

n(részlet)=c(EDTA)-V(EDTA)=0,100 M-33,40 ml=3,340 mmol
Tehat az 6sszes fémion (kiindulasi fém) anyagmennyisége:

n(0ssz)= n(részlet)-10=33,40 mmol
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A masodik esetben az kivett részlethez szilard KI-t adtunk feleslegben.
A KI a Cu?*-ionokkal az aldbbi médon reagal:

2Cu>*+4[-->2Cul+1,
A jéd tioszulfat-ionokkal az aldbbi reakcidéegyenlet alapjan reagal:

[ + 2 52032 = 2 I~ + S4062%-
Ezek alapjan 1 mél Cu?*-ionra 1 mol S;032--ion fogy. Tehat a Cuz+-ion
anyagmennyisége:

n(Cu?*, r)=c(S203%-)-V(S2032-)=0,100 M-29,35 ml= 2,935 mmol
Tehat az Osszes Cu az eredeti mintdban: n(Cu) = n(Cu?+, r)-10 =
29,35 mmol. Ezek alapjan kiszamolhaté a Zn anyagmennyisége is:
n(Zn) = n(6ssz)-n(Cu) = 4,05 mmol.
A fémek tomege a kezdeti mintdban: m(Cu) = n(Cu)-M(Cu) = 1,865 g;
m(Zn) = n(Zn)-M(Zn) = 0,265 g
A réz és a cink tomegszazaléka az 6tvozetben:
m/m%(Cu) = 81,09 m/m%; m/m%(Zn) = 11,52 m/m%
Fontos megjegyezni, hogy ezen gondolatmenet csak olyan esetben mi-
kodik, ha a kiralyvizes oldas sordn nem keletkezett egyéb olyan ion,

mely reagal valamely mérés soran a reaktansokkal (pl. olyan fémion,
amely ilyen koriilmények kozott reagal EDTA-val).

A bekiildott megolddsok kozétt sok hibdtlan megoldds volt. Az dtlagpont-
szam 8,3 lett.

(Broda Balazs)

H261. a) Az adamantanban csak 2 féle szénatomot kiillonboztethetiink
meg, a szekunder és a tercier C atomok kiilon-kiilon mind ekvivalen-
sek. Ebbd6l fakadéan a monobrém szarmazékabol is kettoféle van,
amikbdl a nekik megfeleltethet6 metil-éterek képzdédnek:

CHy
>
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Mindkét éter Sny1 (a nukleofil egyértelmii) reakcidmechanizmus szerint
képzddik egyrészt a szénatomok zsufoltsaga, masrészt pedig az Sn2
mechanizmushoz sziikséges inverzié gatoltsdga miatt.

b) Az eliminacids reakciok nem mennek végbe, hiszen mindkét elimi-
naciénal hidfé tipusu szénatomon is kellett volna eliminaciénak tor-
ténnie, ami a Bredt-szabaly értelmében nem val6sul meg ilyen kis mé-
retll gylirGik esetében, és ez a szabaly is a keletkezd vegyiilet instabili-
tasara vezethet§ vissza. Az adamantén instabilitasat az adja, hogy a
kettds kotés és az amiatt raerdltetett 6 atom egy sikba kertilése tonkre-
teszi az adamantan stabilitdsat adé tokéletes tetraéderes szogeket és
ezzel nagy molekulan beliili fesziiltséget kelt.

c) A kett6s kotés mindenképpen egy szekunder és egy tercier szénato-
mot fog Osszekapcsolni (hiszen minden terciernek csak szekunder
szomszédja van és forditva), viszont az adamantén szénvazabol adédé
axidlis kiralitds megjelenése miatt 2 db kiillénb6z6 adamantén 1étezhet.

d) Ezt a feladatot a lehetdségek (legalabbis latszdlagos) sokasdga miatt
szisztematikusan kezelve kapjuk a legmegbizhatobb megoldast. El6-
szor is tisztdzzuk, hogy a feladat leirta, hogy hipotetikus molekulakroél
beszélgetiink, ezért nem kell azzal foglalkoznunk, hogy mennyire lenne
stabil, ha lenne, és még azt is feltételezhetjiik, hogy mivel nem tudjuk
megmondani, hogy a kettds kotések miatti torzulasok milyenek, ezért
elég csak a kotések egymashoz viszonyitott elhelyezésével foglalkozni
és nem figyelembe venni az el6zd feladatrészben megtargyalt ,hidro-
gén-kettds kotés-egyszeres” kotés forgasiranyabol adédé axialis kirali-
tast. A legegyszer(ibb ugy nekidllni, hogy az adamantanvazon kijeld-
liink egy kotést, és ahhoz viszonyitva nézziik a masodik kett6 kotés
helyzetét (mert minden adamantén szerkezetet azonosnak tekintiink).
Kiindulasnak a szimmetridk kdnnyebb felfedezése érdekében az alabbi
szerkezetb6l induljunk ki:

Vizsgdaljuk meg, hogy adott tavolsadgra (minimum hény egyszeres kotés
valasztja el 6ket) levd kettés kotések hogyan helyezkedhetnek el, és
vizsgaljuk azon tercier szénatomok CIP konvencidjat a molekula belsd
irdnyat tekintve a 4-es szamu ligandumnak (axialis kiralitas).
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- 0 tavolsagra csak egyféleképpen helyezkedhet el kettds kotés, hiszen
a tercier szénatomra nem tehetiink még egy kotést;

- 1 tavolsagra 4 kotéshez is eljuthatunk de ezek koziil 2-2 azonos (és
ezek egymdsnak enantiomerjei, R,R és §,S) ugyhogy ilyenbdl csak 2
kilonbo6z6 van;

-2 tavolsagra is 4 kotéshez juthatunk el, amelybdl 2 (amelyekkel van
kozos gylirlije az eredeti kett6s kotésnek) azonos, és bar egymas
tiikorképi parjai, forgatassal fedésbe hozhatok (mezo izomer), viszont
az a két kotés, amelyikkel nincsen kozos gytrtije, az kirdlis, igy az
enantiomerek kilonbozéek (R,R és S,S) tehat ez 3-at ad a kiilonbo6zd
adamantadiének szamahoz;

- 3 és anndl nagyobb tavolsagra nincsen kotés, mivel minden kotés
elérhetd 2 vagy annal kevesebb egyszeres kotésen keresztiil.

Tehat 0sszesen 6 kiilonb6z6 adamantadién létezhetne.

A feladat ,kémiai” részével nem voltak nagyobb problémdk, viszont a
geometriai részére senkinek nem tudtunk maximdlis pontot adni. Az axi-
dlis kiralitds koncepcidja az utolsé két feladatrészben nem hagyhatd
figyelmen kiviil. Az dtlagpontszdm 4,7 lett, a legmagasabb pontszdm
pedig 7 (Balbisi Mirjam).

(Pusztai Arpad)

s sz

tasahoz el6szor irjuk fel a foszforsav harom egymast kovetd disszocia-
ci6jahoz tartozo egyenstulyi dlland6t (az oxéniumiont H*-szal jel6lve):

[H,PO, |[H'] 3
=L 4 - -711-10
! [H3PO4]
) = [Hm‘*—][_H] =6,32-108
[H,PO; |
PO3|[H*
s = [Pos ]IH"] 4][2_ I _45.101
[HPOZ |

A foszforsav négy formajara felirhatjuk az anyagmérleget is:

Coszforsav = [H3PO4] + [H,PO, | + [HPOF | + [PO} ]
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Ebbdl a négy egyenletbdl pedig az alabbi egyenlet vezethetd le:

+ +12 +13
3 [H] [H"] [H']
Cf f = PO <1+ + +
ossforsav = [PO% ] K3 = KKy  KiK,Ks

Ez utébbi egyenlet zarojelben szerepl6 részét an-nak nevezziik és ben-
ne az egyes tagok megadjak rendre a foszfation, hidrogén-foszfation,

s sz

adott pH-ju oldatban.
a) Egy 2,46-os pH-jd oldatban [H*] = 3,467 - 10-3 mol - dm-3. Ezt behe-
lyettesitve az au tagjaiba megkapjuk az egyes foszforsavformak kon-

sz

[POZ] : [HPOS | : [H,PO,] : [H3PO4] =
= 1,000 :7,704-10°:4,226-10™: 2,061 - 10"

Ebb6l rogton lathatd, hogy ezen a kémhatason a foszforsavnak és a
dihidrogén-foszfationnak lesz szamottevd a koncentracidja, a masik két
formaé elhanyagolhat6. Ha a kiszamolt tagokat 6sszeadjuk, akkor meg-
kapjuk au értékét, an= 6,287 - 1014 Cossforsav €rtékeét is ki tudjuk sza-
molni, hiszen tudjuk, hogy a kolaizi idité foszforsavtartalma
0,050 m/m%. Tekintsiink 100 g 1dit6t, ennek foszforsavtartalma
0,050 g/(97,99 g- mol-1) =5,103-10*4mol. 100g 1g-cm3 slirliségii
oldat 100 cm3, azaz Crossforsav = 5,103 - 10-3 mol - dm-3. Ezekbdl kisza-

VA

s sz

3-1 _ Cfoszforsav _ 5,103 - 10-3 mol - dm'3 _
[POi] = ——= =

6,284 - 10
= 8,121-10'8 mol - dm™
[H;PO,] =8,121-10"® mol - dm™ - 2,061 - 10™*
[H,PO, | =8,121-10"® mol - dm™ - 4,226 - 10™*

Tehat a szamottevd koncentracioban jelenlévo foszforsavformak kon-
centracioja:

[H;PO,] = 1,67 - 10 mol - dm™

[H,PO, ] =3,43- 10 mol - dm™
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b) pH =7,00 esetén [H*] =1,00 - 10-7 mol - dm-3. Ezen a pH-n az au ér-
téke an = 5,738 - 105. Az egyes formdak ardnya pedig:

[PO3] : [HPOF | : [H,PO,] : [H3PO4] =

=1,000:2,222-10°:3,516 - 10> : 4,945
Tehat pH=7,00 esetén a dihidrogén-foszfation és a hidrogén-
foszfation lesz a dominans forma. A foszfation koncentraciéja a fenti-
ekhez hasonldéan a crosziorsav/ @i képlettel kiszamolhatd. A kapott értéket
az au megfeleld tagjaival beszorozva pedig a tobbi forma koncentracio-
jat is megkaphatjuk:

[PO3] =889 10 mol - dm™

[HPO3 ] =1,98 10 mol - dm™

[H,PO,] =3,13-10"° mol - dm™

[H3PO,] = 4,40 - 108 mol - dm™
c) rjuk fel a toltésmérleget a mar semlegesitett oldatra:

[Na*] + [H'] = [H,PO, | + 2[HPOF | + 3[PO3 ] + [OH]
Mivel semleges oldatban (pH = 7,00) a H* és a OH- koncentraci6ja meg-
egyezik, valamint a foszfation koncentraciéja elhanyagolhaté a dihid-

ezért az egyenlet az aldbbi mdédon egyszer(isodik:

[Na*] = [H,PO, ] + 2[HPOT ]
pH=7,00 esetre szadmoltuk ki, igy ki tudjuk szdmolni a Na+*-
koncentraciét. A b) részben kapott eredményeket behelyettesitve
[Na*] =7,09-10-3mol - dm-3 adédik., ami 2 liter idit6 semlegesitése
esetén 1,418 - 10-2 mol, azaz 0,567 g NaOH-t jelent.
A feladat nem bizonyult nehéznek, a pontdtlag 8,6 pont, a bekiildék fele
hibdtlan megolddst adott be. A pontlevondsok tébbsége pedig csak ap-
rébb figyelmetlenségekbdl, elirdsokbdl adédott.

(Palya Doéra)

H263. a) Tomegcsokkenést az andd esetén tapasztalunk, ezen az elekt-
réodon a réz oxidalodik (Cu = Cu2+ + 2 e-) és oldatba megy, mig a kon-
centracios elem katddjan a réz redukalédik (Cu2+ + 2 e- = Cu) és kivalik
elemi formaban.
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b) Tegylik fel, hogy kiindulaskor a katéd vizes oldataban x, mig az anéd
vizes oldataban y mol réz(I1)-ion van oldva! Az elektromotoros eré:

Evr = €ratsa — Eansa
RT N . RT .
Ewe :(80"';'”[012 lasa) — (€ +¥|n[CU2 Lansa)

_ RT In [Cu 2+]katéd
MF ™ 2+
ZF  [Cu™]

Mivel azonos térfogatui oldatokat készitettiink a katod, illetve az andd
esetén, ezért a koncentracidarany helyett a fenti kifejezés az anyag-
mennyiségek aranyaval is felirhaté. Behelyettesitve az ismert adatokat
az alabbi egyenlethez jutunk:

8,314]-K™' -mol ™" - 298K X

2-96500Cmol™ y

Az egyenletet megoldva x/y értékére 9,00 adodik, azaz 9,00-szer akko-
ra mennyiségii sot mértiink be a katdd oldatdnak elkészitéséhez, mint
az anddéhoz. Tehat a kiindulasi 1,00 g tomegii sot 0,90 és 0,10 g tome-
gli részekre osztottuk.

andd

0,0282V =

c) Az elem miikodése soran a katédon réz valik ki, mig az anédon az
elemi fém megy oldatba. Az elem akkor meriil le, amikor a katéd, illetve
az anod vizes oldatdban megegyezik a réz(Il)-ionok koncentracidja. A
feladat adata alapjan az anédon 105 mg réz oldédott be, ezzel parhu-
zamosan a katédon ugyanennyi valt ki. Tehat miikodés kozben az az
andd vizes oldatdba 0,105 g / (63,5 g/mol) = 1,654 - 10-4* mol Cu?* ke-
riilt, mig a katod oldatdbdl ugyanennyi kivalt. Mivel azonos térfogatd
oldatokbdl indultunk ki és a miikodés kozben bekdvetkezd térfogatval-
tozas elhanyagolhat6, az elem lemertilése utan a katdd és az andd vizes
oldataban megegyezik a réz(Il)-ionok anyagmennyisége. Ebbdl az
alabbi egyenlet irhat¢ fel:

0,105g

0,105g
xmol-————=—=ymol+———
63,5gmol 63,5gmol

Felhasznalva a b) feladatrész eredményét, mely szerint x/y értéke 9,00,
azaz x=9,00y, az egyenletb6l az aldbbi megoldasokat kapjuk:
x=3,72-10-3mol és y=4,13 - 10-* mol. A kiindulasi, 1,00 g tomegii s6
anyagmennyisége dsszesen x +y = 4,13 - 10-3 mol. Ebbdl a kiindulasi s
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molaris tdmege: 1,00 g / (4,13 - 10-3 mol) = 241,9 g/mol. A kapott mo-
laris tomeg értékbdl levonva a Cu(NO3), molaris tomegét 54,4 g/mol
adddik, tehat 54,4 g/mol /(18,0 g/mol) =3,02 mol viz volt 1 mol
Cu(NO3), mellett, a kiindulasi s6 képlete Cu(NO3)2 - 3H0.

A feladatra ésszesen 17 hibdtlan megoldds érkezett, a pontszdmok dtla-
ga 9,4 pont.

(Voros Tamas)

H264. a) A el6allitdsa egy Friedel-Crafts alkilezési reakci6, majd az
alifas proton eltavolitasaval egy aniont kapunk. A megadott két konsti-
tucios izomerbdl nukleofil szubsztiticidéval ugyanaz a kvaterner am-
moéniumsé keletkezik.

b) B stabilitasahoz hozzajarul az elektronszivé nitrilcsoport valamint
az aromds gylriik konjugalé hatasa, igy az A vegyliletben 1év§ alifas
proton a megszokottnal savasabb.

c) B és C reakcidja sordn a negativan toltott szén alakit ki 4j kotést a
harmas gytlir(i egyik szenével. A két lehetdség koziil a metilcsoportot
hordozé szénhez nehezebb hozzaférni, igy az csupan melléktermék.

A pontok dtlaga 8,0 szérdsa 2,3 volt. A reakcidkra szinte minden bekiild6
rdjott, azonban a b) kérdésre szamos hidnyos vdlasz érkezett, ahol vagy
csak a CN illetve Ph csoportok hatdsdt vették figyelembe, vagy a hatdsuk
jellegét irtdk le helytelentiil.

(Berta Dénes)
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H265. a) A folsav-antagonista gyogyszerhatéanyag szintézisének elsd
1épésében Lewis-sav katalizator (FeCls) jelenlétében toluolt klérozunk
aromas elektrofil szubsztiticiéban TCICA alkalmazasaval, amely soran
0- és p-klértoluol keletkezését varjuk. A megadott célvegyiilet és a kii-
16nb6z6 kémiai kérnyezetben 1év6 szénatomok szama alapjan egyér-
telmiien eldonthet6, hogy A a para-, B pedig az orto-szarmazékot jeloli.
Ezt kovet6en az el6allitott és elvalasztott p-klortoluolt gy6kds mecha-
nizmusu (alifas) klérozasnak vetjiik ala. Az ekkor kaphaté lehetséges
termékek koziil kizarolag a p-klorbenzil-klorid (C) képzdédése elkép-
zelhet6, 14tvan a reakciésémaban feltiintetett gyogyszermolekula szer-
kezetét. Ezutan C szerves vegyiilet kléormetil-csoportjdban talalhato
klératomjat Finkelstein-reakcié kozbeiktatdsaval cianocsoportra cse-
réljuk NaCN felhaszndlasaval. Az igy képz6dott p-klorfenil-
acetonitrilb6l (D) tovabbi 3 1épésben kaphat6 a végtermék.

Az A-D betlik altal jelolt szerves vegyliletek szerkezete a fentieknek
megfelelen:

/@/ ©i /(j/\Cl /@/\c\\
C

b) A toluol TCICA hatasara - FeCls jelenlétében - részben o-, részben p-
klértoluolla alakul, mikdzben a kldrozdszerbdl izocianursav keletkezik,
amely laktim-laktam tautomer egyensulyban cianursavva alakul at.

q\ AN
L)\ S

© oo o I
O LK,
4

o
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A p-klértoluol gyokos klérozasakor p-klérbenzil-klorid képz&dése mel-

lett HCI a melléktermék.
Cl
© +Cl, = (5 +HCI
Cl cl

Végiil a p-klorfenil-acetonitrilt az el6bbi szerves vegyiilet és NaCN re-
akci6jabdl - Nal jelenlétében - kaphatjuk meg az alabbiak szerint. Mel-
léktermék az acetonban rendkiviil rosszul old6d6 natrium-klorid.

cl CN
é + NaCN = é + NaCl
Cl cl

c) A toluol efféle Lewis-sav katalitizalt klorézasanak szamos elénye van
a gyakran alkalmazott Fe/Cl, mddszerhez képest. Ezek koziil néhanyat
kozlliink a teljesség igénye nélkiil.

E modszer alkalmazésaval elkeriiljiik az elemi klérgazzal torténé mun-
kat, amely tébb okbdl kifolyodlag is nyligos: az elemi klor laboratériumi
koriilmények kozott fojtd szagl, kohogésre ingerld, veszélyes, toxikus,
korroziv gaz, ezenkiviil koriilményesebb is adagolni, mint a szilard
reagenst; dsszességében nehezebben kezelhetd, a reakcié is nehezeb-
ben kontrollalhatd. Masik elényos szempont, hogy ez esetben nem ke-
letkezik melléktermékként a szintén korroziv és mérgezd, kornyezetre
karos HCI. Tovabb4, TCICA alkalmazasakor a vegyiilet szerkezeti sajat-
sagainak készonhetben szelektivebb a para-izomerre nézve a reakcio.
d) A p-klérbenzil-klorid p-klorfenil-acetonitrillé torténé atalakitdsat
aceton oldészerben NaCN reagens és Nal katalizator jelenlétében vé-
gezziik. Els6 1épésben a klérozott vegytilet a Nal-dal nukleofil szubszti-
tucios reakcioban reagdl, p-kloérbenzil-jodid képzédése mellett az ace-
tonban igen rosszul oldéd6 NaCl-ot kapjuk melléktermékként, aminek
keletkezése és a folyadékfazisbdl val6é kicsapodasa egyuttal a reakcio
hajtéereje is. Az egyébként egyensulyra vezet6 folyamat emiatt itt egy-
iranyunak tekinthetd.
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éﬁfé

- NaCl

A masodik 1épésben az igy képzddott klérozott, jddozott szerves vegyt-
let NaCN-dal szintén nukleofil szubsztiticidban reagdl, amely sordn
termékként a D vegyiiletet kapjuk.

I CN
NaCN
—_—
o]
- Nal ¢

A Finkelstein-reakcié kozbeiktatdsa azért célszerdi, mert a klérozott
szarmazék cianid nukleofillel torténd szubsztiticiéja meglehetésen
lass.

A fenti reakcidegyenletek alapjan lathat6, hogy a Nal ténylegesen a
katalizator szerepét tolti be a reakcidban, ugyanis a folyamat egyik
részlépésében elreagdl, a masikban pedig visszaképzddik.

e) A D vegyiilet - mintegy 1 napot igénybe vevd - szintézise sordn a
reakcidelegy megbarnulasaért a katalizatorként jelenlevd Nal I--jainak
a leveg6 oxigéntartalmanak hatdsara bekovetkezett oxidacija révén
keletkez6 I illetve I3- a felel6s.

41-+02+2H20=212+4 OH- vagy
6I‘+02+2H20=213‘+40H‘,

L+I-=1I5

A reakcidelegy barnas szine szinte teljesen megsziintethetd vizes
Na;S:0s-oldat adagolasaval, ugyanis redukaldszer 1évén ez az elemi
jodot/trijodidionokat jodidokka redukalja. (Teljesen azért nem sziin-
tethet6 meg a sargds, barnas szin, mivel azt egyéb szines szennyezo-
anyagok okozzak.)

212+ S52052+ 3H,0=41-+ 2 S042 + 6 H*
2137+ S3052-+ 3H0=61-+2S042-+ 6 H*
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Vegyiik észre, hogy a metabiszulfitos reakcié kévetkeztében savanyo-
dik a rendszer, ami azonban az 6rahosszat kitevd kevertetés miatt az
el6allitand6 nitril kitermelésére negativ hatassal van, hiszen ilyen ko-
rilmények kozott bekovetkezhet annak hidrolizise.

A feladat kozepesen nehéznek bizonyult, a bekiild6k tobbsége megfeled-
kezett a laktim-laktdm tautoméridrdl, illetve a kért ionegyenletek helyett
reakcidegyenleteket tiintetett fel. Tovdbbi problémdt okozott a gyékis
klérozdsndl a monoszubsztitudlt termék keletkezésének felismerése. Hi-
bdtlan, teljes értékil megoldds nem sziiletett, a legkiemelked6bb megol-
ddst Balbisi Mirjam kiildte be. Atlagpontszdm: 6,87 pont.

(Baglyas Marton)

H266. a) A megadott adatokbdl egyszer(i szamitassal kijon hogy a ke-
resett molekula 0sszegképlete: C;H¢0O: . Ez alapjan és tudva a fenolos
OH csoport valamint az intramolekularis hidrogénkotés jelenléte alap-
jan a molekula csak a szalicilaldehid lehet:

i

b) Az A vegylilet az 1,2-diamino-etannal reagalva a karbonil csopor-
tokkal a kovetkezd imin csoportot tartalmazé vegytilet (X) keletkezik :

&

Y: H20 keletkezése kozben. X réz-acetat hozzaadasara Z réz komplexet

képez .
Qs

(X
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A feladat konnytinek bizonyult mégis csak ketten (Turi Soma és Kés Ta-
mds) értek el maximdlis pontot, a tébbiek alapvetéen kisebb figyelmet-
lenség miatt vesztettek néhdny félpontot. Az dtlagpontszdm igy is 8,7 lett.

(Pusztai Arpad)

H267. A) Az Avogadro-alland6 a gémbben 1év6 28Si-atomok darabsza-
manak és a molbeli szamanak a hanyadosa, azaz Na = N/n. A darab-
szamot ugy kaphatjuk meg, hogy az elemi celldk szamat megszorozzuk
az egy elemi celldban talalhat6 28Si-atomok szamaval. Az elemi cellak
szama az 0ssztérfogat és egy elemi cella térfogatanak hanyadosa, illet-
ve az egy elemi cellaban talalhat6 28Si-atomok szdma 8 (mivel a kocka
csucsain van 6sszesen 8 atom, mely 8 elemi cellahoz tartozik, valamint
a lapjain 6, melyek 2-2 elemi celldhoz tartoznak, illetve 4 atom a cella
belsejében). Tehat a darabszam: N = 8V/a3. Az anyagmennyiséget ugy
kapjuk meg, hogy elosztjuk a tdomeget a molaris tomeggel: n = w/A.
Tehat Na=8VA/wa3. Ebbe behelyettesitve a feladatban megadott
szamadatokat, és 7 értékes jegyre kerekitve: Na = 6,022141-10-23 mol-1.

B) A feladathoz adott abrarol kozvetleniil leolvashatd, hogy a Na+*-ion
koordinaciés szama 6, és az abra alapjan kdnnyen megallapithat6 az is,
hogy a Cl--ion koordinaciés szama is ugyanennyi.
Az abra alapjan 12 olyan Na*-ion van, amely 4 elemi cellanak a része
(ez 3 darab Na+*-iont jelent), valamint 1 Na+*-ion a k6zepén, tehat 4 Na+-
ion van egy elemi cellaban. Ahhoz, hogy semleges legyen az anyagunk,
az elemi celldjanak is semlegesnek kell lennie, tehat 4 Cl--ion van az
elemi cellaban. (Ez egyébként az dbrarol a Na*-ionhoz hasonléan leol-
vashatd.) Tehat egy elemi celldban 4 NaCl-egység van.
Az eddigiek alapjan a slirliség az alabbi képlettel szamolhaté:
_a(M(Na) + M(CD) 4(22,99 £+ 3545 £

a3-Np (5601010 cm)3-6,022141-10~23 ﬁ

= 2,21 £
cm

A feladat nem bizonyult nehéznek, ennek ellenére egyetlen bekiildé ka-
pott maximdlis pontszdmot. Az dtlagos pontszdm 8,3 lett.

(Kis Zoltan Sandor)

H268. a) Nyilvanvaldg, hogy erésen savas kdzegben a lizin teljesen pro-
tonalt, mig erésen lugos kézegben a teljesen deprotonalt formaja lesz



DO0I:10.24360/KOKEL.2017.3.183 215

jelen. Az is nyilvanvaldg, hogy az er6sen savas pH noévelésével a savas-
sag csokken, ekkor el6térbe keriilnek a lizin kevésbé protonalt formai:
elébb az egyszeresen protonalt veszi at a tdlsulyt a kétszeresen pro-
tonalttoél, majd a semleges lizin kertl tdlsulyba, végiil eljutva az erésen
ligos pH-hoz, a lizin deprotonalt formaja lesz jelen a legnagyobb mér-
tékben. A feladatunk tehat azon pH-hatarok meghatarozasa, ahol meg-
valtozik a dominans forma, azaz hataresetben éppen egyenl6 koncent-
racioban van jelen a kétszeresen és egyszeresen protonalt, illetve egy-
szeresen protonalt és a semleges, valamint a semleges és a deprotonalt
forma.

Jelolje a semleges lizinmolekuldt HA, az egyszeresen protonalt lizint
H:A*, a kétszeresen protonalt lizint H3A?*, mig a deprotonalt lizint A-.
Ezek egyensulyi koncentraci6i segitségével felirhatok a lépcsézetes
savi disszociacios allandok:
K. = [H2A*][HY] _ [HAJ[H*] _ [A7[H"]

17 [Hsa?t 27 At 3T [HA]

ahol K1=10-216, K,=10-906, K3=10-10.54,

Innen kénnyen latszik (és kifejezhet), hogy a kétszeresen protonalt és
egyszeresen protonalt forma koncentracioéja 2,16-os pH-n, az egyszere-
sen protondlt és a semleges forma koncentraci6ja 9,06-os pH-n, mig a
semleges és egyszeresen deprotondlt forma koncentraciéja 10,54-os
pH-n lesz egyenld, azaz 2,16-os pH alatt a kétszeresen protonalt, 2,16-
os és 9,06-os pH kozott az egyszeresen protonalt, 9,06-o0s és 10,54-0s
pH kozott a semleges molekula, mig 10,54-os pH f6lott a deprotonalt
forma lesz a dominans forma az oldatban.

A fenti harom egyenlet segitségével a ¢ bemérési koncentraci6 és a
[H+] (ami a pH-ra visszavezetve: [H*]=10-rH) fliggvényében a K értékek
hasznalataval a fenti egyenletek alapjan ki is fejezheté a kiilonb6z6
specieszek koncentracidja:

(HyA2*] = [H*]3 ]
3 [H+]® + [H*]2K, + [H*]K K, + K; K, K5
[H A+] — [H+]2K1 c
2 [H*]3 + [H*]2K, + [H 1K, Ky + K1 K, K

(HA] = [H*]K,K,

[HY ] + [HT 2K, + [H' 1K, K, + K K, K;
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KiK> K3
[H¥T> + [H¥ Ky + [HIKG K, + KiKk
Ezek segitségével felrajzolhaté (doi:10.1016/j.jcis.2009.01.031 az abra

forrasa) az adott specieszek c-hez viszonyitott aranya a pH fiiggvényé-
ben:

[A7] =

A lizin vizes oldata ezek szerint ligos kémhatasu, amit a feladat késéb-
bi részében bdvebben is kifejtiink, a dominans forma a kétszeresen
protonalt forman kiviil barmelyik lehet a bemérési koncentraciétol
fliggben.

A lizinspecieszek pedig a kovetkez6 alakuak (a karboxilcsoport savas-
saga kozismert, ezért tavozik el6szor innen a hidrogénion, mig a masik
két tavozo hidrogénion sorrendje a -I induktiv effektus segitségével
josolhaté meg, vagy pedig a szakirodalomban is megkereshetd), ahol a
jobb felsé saroktol elindulva sorrendben lathaté a kétszeresen proto-
nalt, egyszeresen protondlt, semleges és egyszeresen deprotonalt for-
ma:

Megjegyzés: a feladat pontatlanul fogalmazott, hiszen elég nyilvanvalo,
hogy ha csak nem rendkiviil témény az oldat, akkor a vizmolekulabdl
van benne a legtdbb.

b) Legyen a sziikséges KOH-oldat térfogata dm3-ben mérve V. Ekkor a
lizinformak 6sszes anyagmennyisége 0,1 dm3-0,1 mol/dm3=0,01 mol,
az oldat teljes térfogata a térfogatvaltozast elhanyagolva V+0,1 dms3, igy
a lizinspecieszek 0Osszkoncentraciéja 0,01/(0,1+V) M. A kloridionok
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0sszkoncentraciéja ehhez hasonléan szamolhatd, de egy lizin-
dihidroklorid egységb6l két kloridion szarmazik, igy a kloridionok
koncentraciéja  0,02/(0,1+V). A  Kkaliumionok koncentracidja
0,5M.V/(0,1+V) a higulas kovetkeztében. A pH alapjan [H*]=10-95 és
[OH-]=10-%5 a vizionszorzat figyelembe vételével.
Az a) részben felirt savi disszociacios allandok kifejezésében a négy
savspeciesz négy ismeretlent ad, tehat sziikségiink van még legalabb
egy egyenletre. Irjuk fel az anyagmérleget, hiszen tudjuk, hogy a lizin-
dihidroklorid 6sszes, 0,1+V dm3 térfogatra juté bemérési koncentracio-
ja oszlik meg a négy lizinspeciesz kozt. Igy viszont egy tijabb ismeretlen
(V) is belekeriil az egyenletrendszeriinkbe, igy a megoldashoz még egy
egyenlet kell: erre j6 lehet6séget ad a toltésmérleg felirasa, hiszen az
oldatunk semleges 0ssztoltés(i, igy a negativ és pozitiv téltésnagysa-
goknak meg kell egyezniiik. Ebben az egyenletben mar nincs djabb
ismeretlen, ezaltal 6tismeretlenes, ot fliggetlen egyenletbdl allé egyen-
letrendszerhez jutunk, ami megoldhat6 program segitségével, de papi-
ron is az egyszeriisége miatt.
0,01
0,1+V
2[H3A%*] + [HpAT] 4 [K*] + [HY] = [OH] + [A] + [CI']

A fenti egyenletbe a V-vel kifejezett koncentraciokat behelyettesitve
latszik, hogy nem adédik 5-nél tobb ismeretlen:

0,5V 0,02
) + — - - 4
O,1+V+[H] [OH]+[A]+O,1+V

Az egyenletrendszer megoldasa: V = 0,363 dm3 = 363 ml KOH sziiksé-
ges a megadott puffer elgallitasahoz.

= [H3A%*] + [HoA*] + [HA] + [A]

2[H3A%] + [HAT] +

Megjegyzés: megoldas a tobbi ismeretlenre: [H3A%t] =2,47-10719,
[H,A*] =0,00539, [HA]=0,0149, [A"] = 0,00135.

c) Most tiszta lizint (HA) oldunk vizben (néhany versenyz6 félreértel-
mezte a feladatot igy, mintha a lizin dikloridjat oldottuk volna most is).
Az oldott 5 g lizin 0,0342 mol lizinnek felel meg (a lizin molaris tdmege
146,2 g/mol). Feltételezziik, hogy az oldas sordn nem lép fel térfogat-
valtozas, ekkor a lizin bemérési koncentracioja, és igy az egyensulyi
lizinspecieszek 6sszkoncentraciéja a 100 ml-es oldattérfogat alapjan
0,342 M. Most is felirhatunk egy hatismeretlenes egyenletrendszert,
aminek megolddsahoz nyilvan 6 fliggetlen egyenletre van sziikségiink.
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Ebbdl 3 egyenletet ad a harom 1épcsézetes savi disszocidciés allandd
felirasa a korabbiakhoz hasonl6an, tehat még 3 egyenletre van sziiksé-
giink. Ezek koziil egyik a vizionszorzat felirasa (feltételezziik, hogy az
oldas 298,15 K hémérsékleten torténik, igy a vizionszorzat 10-14), ma-
hasonldan, a harmadik pedig a toltésmérleg felirasa, amiben most mar
nem szerepelnek a kdlium- és a kloridionok:

[H*][OH"] = 10714

0,342 = [H3A%?*] + [H,A™] + [HA] + [A7]

2[H3A?*] + [HpA*] + [H*] = [OH7] + [A7]
Lathato, hogy valéban 6 ismeretleniink van, igy az egyenletrendszer
megoldhatd, megoldasa pedig éppen a feladat valasza. Tehat [H*] =
1,59 - 10719, tehat az oldat pH-ja 9,8. Az egyes specieszek koncentra-
ci6ja mol/dm3-ben:
[H3A%*] = 1,05-107%, [H,A*] = 0,0457, [HA]=0,251, [A"] = 0,0456.
Alternativaként az oldatot tekinthetjiik savként és bazisként egyarant

viselkedni képes (amfolit) anyag oldatdnak. Ennek pH-jat toményebb
oldatban jol kozeliti a két pK szamtani kézepe: (9,06+10,54)/2 =9,80.

Ebbdl is latszik (még az a) részhez kapcsoléddan), hogy a lizin vizes
oldata lugos kémhatasu. A pontos pH pedig a bemérési koncentracio
fliggvénye. Esetlinkben a semleges molekulabdl volt a legtébb a lizin
vizes oldataban, de higabb oldat esetén nyilvanval6, hogy a pH a sem-
leges felé tolédik, amikor pedig az egyszeresen protonalt forma van
jelen a legnagyobb mennyiségben, mig tdményebb oldat esetén az ol-
dat ligosodik, a pH né, és el6térbe kertilhet a deprotonalt forma is. (Ezt
a feladatrészt sok versenyzd elfelejtette.)

A feladatot szdmos versenyzd hibdtlanul vagy kézel hibdtlanul megoldot-

ta, a leggyakoribb hiba a kiilonbozé formdk Gsszekeverésébdl adodott a
b) és c) feladatrészekben.

(Csorba Benjamin)

H269. a) A feladat megoldasahoz a Lambert-Beer torvényt alkalmaz-
zuk: A=¢€-c -1 ahol A az abszorbancia, € a molaris abszorptivitas, c a
koncentraci6 és I fényut hossza.
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Az X nm-en mért abszorbanciabdl a kiivetta (azaz a fényut hossza) is-
meretében a megadott molaris abszorptivitas segitségével meghata-
rozhatjuk a [FeL] koncentraciét, ami 8 - 10-3 M-nak adddik. Mivel is-
merjik a szabad fémion, illetve a szabad ligandum koncentraciéjat,
ezért K értéke a definicidéba torténé behelyettesitéssel meghatarozha-
to, és 4 - 108 M-1-nak ado6dik.
_ [FeL] 8-1073

17 [Fe][L]  1-10-5-2-106
Az Y nm-en tortént mérés segitségével hasonld iton meghatarozhatjuk
a K; értékét, ami 5 - 106 M-1-nak adodik.

b) Nézziik el6szor az els6 oldatot! Lathatd, hogy a ligandum nagy feles-
legben van jelen. Tegytik fel, hogy K3 értéke nagy, ami azt jelenti, hogy
ilyen viszonyok mellett az ,6sszes” vas FeLs formaban van jelen. Tehat
[FeLs] = 6,25 - 10-5 M, amit a Lambert-Beer torvénybe behelyettesitve a
0,75-6s abszorbancia mellé, 12000 M-tcm-! adédik a molaris ab-
szorptivitasra ().

=4-108M"

Ennek segitségével a masodik oldatban is meghatarozhatjuk a FelLs
koncentracio6jat, amire [FeLs] = 3,00 - 10-5> M adddik. Ebbél kiszamolha-
to, hogy szabadon illetve FeL é§ Fel, alakban 6sszesen 2,5 - 10-¢ M vas,
illetve ugyanennyi L talalhaté. Igy a kovetkez6 egyenletek irhatoak fel:

[Fe] + [FeL] + [FeL,] = 2,5-107°M

[L] + [FeL] + 2[FeL,] = 2,5-107°M

[FeL] = K; - [Fe] - [L]

[FeL,] = Ky - K, - [Fe] - [L]?
A komplexeket behelyettesitve az els6 két egyenletbe:

[Fe] + K, - [Fe] - [L] + K; - K, - [Fe] - [L]? = 2,5-107°

[L] + K, - [Fe] - [L] + 2K, K, [Fe] - [L]? = 2,5-107°
Atalakitva az elsé egyenletet:

[Fe]l(1+ K, [L] +K;-K,-[L]?>) = 2,5-107°

2,5-107°

[Fe] =
1+K1'[L]+K1'K2' [L]Z
Majd ezt behelyettesitve a masodikba:

L+ Ky[L]-2,5-107° 2K K,[L]?-2,5-107°

1+ K;[L] + K1K;,[L]? 1+ Kq[L] + K;K;[L]?

= 25-10"°
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[L] + K1 [L)? + K1 K, [L]® + (Kq[L] + 2K K,[L]?)-2,5-107°
= (1+ Ky[L] + K1 K,[L]?) - 2,5-107°
KKy [L]®P+ (Ky + 2,5-107% K;K,) - [L]? +[L] —2,5-107¢ =0
Mivel az egyensulyi allandok értékét ismerjiik a harmadfokua egyenlet
megoldhaté [L]-re:[L] = 2,134- 1078 M
Ebbél pedig kiszdmolhaté a tdbbi komponens koncentracidja is:
[Fe] = 2,393-10-7 M; [FeL] = 2,043-10-¢ M; [FeLz] = 2,180-10-7 M.
Innen pedig kiszamolhat6 a 1épcsézetes (K3) és a kummulativ (33) sta-
bilitasi alland6:
— [FeLs] — . 1025V -3
B3 = [Fel[L]® 1,29-10°M
_ [FeLs] T
K [FeL, (L] 6,45-10°M
Stenczel Tamas Karoly megoldasaban feltételezi, hogy a szabad ligan-
dum koncentracidja elhanyagolhat6 a komplexekhez képest:

[Fe] + [FeL] + [FeL,] = 2,5-10"°M

[FeL] + 2[FeL,] = 2,5-107°M
A két egyenletet kivonva [Fe] = [FeLz] adédik, amit a masodik kummu-
lativ stabilitasi allandéba (32) behelyettesitve:

8, = [FeL,] 1

=—=2,0-10M"2
[Fe][L]*  [L]?

Ebbdl [L] = 2,246 - 10-8 M add6dik, ami csak kis mértékben tér el a pon-

tos megoldastol. A stabilitasi alland6k esetében pedig 10 %-os eltérés

mutatkozik. A megoldas, bar ez esetben kissé pontatlan, otletessége

miatt emlitésre mélto.

c) A ligandum elemanaliziséb6l a kovetkezd 0Osszegképlet adddik:
C¢HaN. Ehhez nem taldlhaté ismert megoldas, azonban a C12HgN2-h6z
talalhaté. Szakirodalomban vagy interneten keresgélve megtalalhato a
fenantrolin, melyet valéban hasznalnak ligandumként. Természetesen
maximalis pontszdm jart minden kémiailag helyes szerkezetre.

d) Mivel az abszorbancia 0,55 volt, ezért a vas koncentracidja
4,583 - 10-5> M volt, azonban a mérés tartalmazott egy tizszeres higitast,
ezért a dializalt oldatban a vas koncentraci6ja 4,583 - 10-4 M volt, ami
25,6 mg/l-nek felel meg. Mivel ilyen koncentraciéban 32,5 ml oldatban
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volt a vas, ezért 6sszesen 0,832 mg vas volt az oldatban, azaz a tablet-
taban. Tehat a tabletta felszivodo vastartalma 0,20 % volt.

Az dtlagpontszam 7,5 volt. A feladat pontos megolddsa csak harmadfoku
egyenlettel volt kivitelezhetd, de ez nem okozott problémdt. Viszont fél-
reértésre adott lehetdséget a dializises megfogalmazds, ugyanis a dializis
sordn a vas egy része a tasakban marad, azonban az él6 szervezetben a
teljes mennyiség felszivédna.

(Bacsé Andras)

H270. A leiras alapjan feltehetjiik hogy:
- Az NaOH ban valé oldas soran az észteriink hidrolizal

- A sb6savval vald reakcié soran dekarboxilezés torténik, CO- és egy ki-
sebb karbonsav keletkezik.

Az adatokbdl kiszamolhaté, hogy az (A) reakciéban 27 mmol KOH-ban
oldottuk az anyagunkat, majd ehhez 3,85 mmol ecetsavat kelett hozza-
adnunk a 7,5-6s pH eléréséhez. Ezen a pH-n megfelel§ feltételezés (a
pKs-ek megvizsgalasa utan), hogy a ligossagot csak az acetat (illetve az
ismeretlen savmaradék) ionok adjak, vagyis a maradék KOH-val
sztochiometrikus volt az ecetsav reakcidja, tehat a KOH felesleg is 3,85
mmol volt, vagyis 23,15 mmol KOH reagalt el a savunkkal, ebbdl és a
hozzaadott savunk tomegébdl kijon, hogy csak a kétértékdi malonsav
lehetett. Ezen adatok alapjan a két reakcidegyenlet egyértelmiien felir-
haté:

(A): (C(CO-0-CHz3)4) + NaOH = (C(COO-)4)+ 4Na* + CH30H

(B): (C(CO0O-)4) + 4HCl= CH2(COOH)2 + 2 CO2 + 4 CI-
- A feltételezések vizsgalata sziikséges, viszont elegendd csak a
sztochiometriai szdmolasokhoz sziikséges pontossaggal végezni.
A feladat a bekiild6k t6bbségének nem okozott nagyobb problémdt. Ezt
mutatja az is, hogy az dtlagpontszdm 8,0 lett. A leggyakoribb hidnyossdg
a feltételezések pontossdga vizsgdlatdnak teljes elhagydsa, illetve hid-
nyos elvégzése volt.

(Pusztai Arpad)



222 Gondolkodd

A2016/2017. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban kozoljik az egyes kategdéridkban kiemelkedd ered-
ményt elért diakok névsorat. (Elektronikus dton minden résztvevo
megkapta a pontszamait.)

Ma4jus 26-an minden kategoria els6 harom helyezettje (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek harom-harom legjobb meg-
oldéjaval) linnepélyes keretek kozott vehette at jutalmat a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete elnokétol.

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

A pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Garamvolgyi Istvan d A TAca .
1 Katona J6zsef Gimnazium, Kecskemét Saréné ]ega Szabé Irén 159
2 Ficsor I;'_cvan Dé}wd L Té6th Imre, Labancz Istvan 158,5
Kecskeméti Reformatus Gimnazium
Berezvai Anna
3 Bethlen Gabor Ref. Gimnazium, H6dmezévasarhely Varga Eszter 145
A pontverseny (10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Répasi Marcell . .
1 E6tvos Jozsef Gyakorloiskola, Nyiregyhaza Ha]du Brlgltta 162




Révai Miklés Gimnazium, Gyér
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K pontverseny (9-10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Fraknéi Adam 4 :
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 180,75
Al-Hag Johanna Iman . .
Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc Szepesiné Medve Judit 176,75
Széles Olivér -
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs Mostbacher Eva 172,5
Kozak Andras Sebéné Bagdi Agnes, Sebé 1695
ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Péter ’
Maté Szonja . .
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 169,5
Takacs Néra 4 :
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 160,75
Répasi Marcell . -
E6tvos Jozsef Gyakorloiskola, Nyiregyhaza Ha]du Brlgltta 1585
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Moln_é? 'Bal_ézsr ) i Borsos Katalin 182,25
Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét
Nagy Balint . .
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 174
Timar Paula 14 ML A .
Szent Istvan Gimnazium, Budapest Magyar Laszl6, Mikl6s Zoltan 157,5
Il'ly'és Apdré; Gelencsér Laszlo 146,25
Piarista Gimnazium, Budapest
Takdcs Titanilla Csaténé Zsambéky lldiko | 136,5
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H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

1 Czaké6 Aron Némethné Horvath Gabriella, 176.25
Krady Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza Sarka Lajos ’
Balbisi Mirjam 4 .

2 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 175,75

3 |Arany Eszter Sara , Kiss Zoltan 166,5
Lovassy Laszl6 Gimnazium, Veszprém
Kalapos Péter Pal . 1A

4 ELTE Trefort Agoston Gyakorlégimnazium Kutrovacz Lasz16 164,5

5 Stenczel Tamds Karoly Karasz Gyongyi, 160
Torok Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Ott6

6 |Turi Soma Villanyi Attila, dr. Borissza 159
ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Endre

; Mihalicz Ivett P&heimné Steininger Eva, 156.75
Révai Miklés Gimnazium, Gy6r Kalydiné Dubraviczky Timea ’
Molnar Balazs .

8 Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét Borsos Katalin 153’5
Fajszi Bulcsu : ik

9 Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Isk. és Gimnazium Dr. Keglevich Krist6f 1525
Nagy Balint . .

10 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 151,25
Kévari Péter Viktor 4 A .y

11 Fazekas Mihaly Gimnazium, Debrecen Lakatosné Téth Ildiké 150,25
Sajgbé Matyas . N

12 Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc Endrész Gyongyl 149,25
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