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A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be fordulonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K444. Keress minél tébb olyan létez6é anyagot, amelynek molekuldjdban
az atomok, a kété elektronpdrok és a nemkété elektronpdrok szdmdnak
ardnya
a) 1:1:1;
b) 1:1:2 (bdrmilyen sorrendben);
c) 1:2:3 (bdrmilyen sorrendben);
d) 2:3:4 (bdrmilyen sorrendben);
e) 3:4:5 (bdrmilyen sorrendben)!
(Zagyi Péter)
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K445. Az ammoéniumso6k nagy része elbomlik melegités hatasara, néme-
lyik robbanasszertien. A feladatban harom ammoéniums6é bomlasarol
lesz sz6. Ezek a vegyiiletek egyszeri ammoniumvegytiletek abban az ér-
telemben, hogy az ammoniumion mellett csak egyféle aniont tartalmaz-
nak, és kristalyviz sincs bennitik.

Az A vegyiilet (melyet tiszta allapotban el6 sem lehet allitani) bomlasa
soran egy kémiai elem és viz keletkezik. A bomlastermékek tomegara-
nya 1,287 : 1.

A B vegyiilet bomlasa sordn (magas h6mérsékleten) két kémiai elem és
viz keletkezik. A bomlastermékek tomegaranya 2,252 : 1,750 : 1,000.

A Cvegyiilet bomlasa soran harom kémiai elem és viz keletkezik. A bom-
lastermékek tomegaranya 2,854 : 2,574 : 1,143 : 1,000.

Szdmitdssal hatdrozd meg a hdrom vegyiilet képletét, és ird fel a bomldsok
egyenletét!

(Zagyi Péter)

K446. Az ékszerészetben gyakran emlegetik a cirkoniat mint egyfajta
dragaké-helyettesit6t. Bonyolitja helyzetet, hogy 1étezik cirkon nevii ter-
mészetes dsvany, melyet szintén hasznal az ékszerészet, illetve termé-
szetesen cirkonium is, a kémiai elem.

A cirkénia nem mas, mint mesterségesen el6allitott, kobos kristalyrend-
szerben kristalyosodo cirkénium-dioxid. Szerkezete kdnnyen attekint-
het6 a kovetkezo abran. :

Képzeljiink el egy kockat, melynek minden
csucsan és minden lapkozéppontjaban talal-
hat6 egy atom. Ezek az abran a nagyobb géom-
bok (A). Ezutan képzeletben vagjuk fel ezt a
kockat szimmetrikusan, nyolc egybevagé kis
kockara. E kis kockdk kozéppontjaba is he-
lyezziink el egy-egy atomot. Ezek az abran a
kisebb gombok (B). Az altaluk elfoglalt poziciokat tetraéderes helyek-
nek nevezik. llyen kockak épitik fel a cirkdnia kristalyat.

a) Allapitsd meg, hogy a kébés cirkénia esetén melyik goémb szim-
bolizdlja a Zr atomot! Vdlaszodat indokold! (Korabbi KOKEL-felada-
tok segitséget nyujthatnak.)
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b) Mi a cirkon képlete?

Noha a cirkon tiszta allapotban szintelen, kiilonféle szennyez&k jelenlé-
tében jellegzetes szineket vehet fel. Egyik legnevezetesebb, mar a Bibli-
aban is emlitett valtozata sargasvoros-vorosbarna szini. Ennek nevébdl
szarmazik a cirkonium 19. szdzadban hasznalatos magyar elnevezése.
(Es mindezek egy virag nevéhez is kapcsolédnak.)

c) Miaz dsvdny, a virdg és a cirkénium régi magyar neve?
Ha létezne asvanyok kozotti versengés, akkor a cirkon egy bizonyos ka-
tegériaban garantaltan els6 helyezést érne el. Errdl szamolt be tobbek

kozott a Nature tudomdanyos folydirat 2001 januarjaban, ill. a Nature
Geoscience 2014 februarjaban.

d) Miben lenne tehdt elsé a cirkon az dsvdnyok kézétt?

A 2014-es cikkben beszamolnak arrél, hogy egy rendkiviil modern ana-
litikai eljarassal elképeszt6en kis mintdkban egészen kis mennyiségben
tudtak meghatarozni a cirkonkristaly 6lomtartalmat.

Egészen pontosan egy kb. 0,02 um3 térfogatu cirkonban 10255 db 206Pb
atomot detektaltak. A vizsgalt kristaly stirlisége 4,65 g/cm3 volt.

e) Hdny témegszdzalék volt a vizsgdlt cirkon 206Pb-tartalma?

A cirkéniumot elemi allapotban el8szor kaliummal torténé redukcioval
allitottak el6 egy vegytletébdl. Tiszta anyagok hasznalata esetén a cir-
konium mellett kizardlag kalium-fluorid képzddik, és elvileg 3,11 g ve-
gylletre és 1,71 g kdliumra van sziikség 1,00 g elemi cirkonium el6alli-
tasahoz.

f] Mi a kiinduldsi vegyiilet képlete?
(Zagyi Péter)

K447. 2008-ban egy nagyon érdekes felfedezés sziiletett - mint annyi-
szor, véletleniil: elektronikai felhasznalasra szant 1ij anyagok kutatasa
soran egy kisérletben gyonyori kék szinii anyag keletkezett. Ez egyrészt
azért kiilonosen izgalmas, mert a kék pigmentek nem tual gyakoriak, és
mar hosszu évtizedek 6ta egyetlen 4j képvisel6jiik sem valt ismertté,
masrészt a kék szin megjelenésének szerkezeti oka elméleti szempont-
bol is érdekes. Az 1j pigment (YInMn kék) raadasul amellett, hogy ki-
emelkedden szép szinli, nem mérgez6, és kémiailag is nagyon stabil, el-
lenall a pigmentekre leselkedd legtobb kornyezeti hatasnak.
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S6t mi tobb, az anyag dsszetételének kis mértékil valtoztatasaval (amely
a kristalyszerkezet megvaltozasat is eredményezheti) szamos 1j, élénk
szin( anyagot sikeriilt el6allitani, gyakorlatilag a szivarvany minden szi-
nében.

Az YInMn kék gyakorlatilag az ittrium(III), az indium(III) és a man-
gan(IlI) oxidjanak szilard oldata. Az YInO3 6sszetételli anyag gyakorlati-
lag szintelen, viszont az indium mar egy kicsiny hanyaddnak mangannal
torténo helyettesitése is élénk kék szin megjelenését eredményezi. (Az
YMnOs fekete.)

Az YInMn kék Osszetételét tehat az YIni-.Mn,03 képlettel irhatjuk le. A
legintenzivebb kék szint x = 0,2 értéknél kapjuk.

A pigment nagyon egyszer(ien el6allithatd, a megfelel6 oxidok keverék-
ének huzamosabb ideig 1000 °C f616tti h6mérsékleten torténd hevitésé-
vel.

a) Add meg a pigment elédllitdsdhoz sziikséges oxidok képletét!

b) Szdmitsd ki, hogy elvileg milyen tomegardnyban kell keverni az egyes
oxidokat a legintenzivebb kék szin eléréséhez!

Ha az indium egy részét mangannal, mas részét pedig cinkkel és titannal
helyettesitik (tehat az eldallitasnal cink-oxidot és titdn-oxidot is hasz-
nalnak), gyonyord, kiilonféle arnyalatd bibor és lila szindi pigmenteket
kapnak.

Az ilyen anyagok idealizalt altalanos képlete YIni-x-zyMnxZn, Ti,0s3.

¢) Miaz magyardzata annak, hogy a cink és a titdn mindenképpen azo-
nos anyagmennyiségben épiil be az oxidba?

d) Miaképlete a pigment elédllitdsdhoz haszndlt cink-, ill. titdn-oxidnak?

A cink és a titan mellett aluminium beépitésével Gjabb szinarnyalatok

hozhatok létre.

e) Miazdltaldnos képlete az Y(InMnZnTiAl)O3; pigmentnek, amelyben te-
hdt az indium egy részét mangdnnal, cinkkel, titdnnal és alumi-
niummal helyettesitik?

Ha a mangan(III)-oxidot kihagyjuk, helyette az el6bbiekben is szoba ke-

riilt titdn-oxidot, tovabba réz(11)-oxidot hasznalunk az indium egy rész-

ének helyettesitésére, zold szinli anyaghoz jutunk.
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f] Milyen képlettel irhatd le az a pigment, amelynek elédllitdsdhoz elmé-
letileg 28,4:1 témegardnyban sziikséges ittrium(Ill)-oxid és réz(Il)-
oxid?

(Zagyi Péter)

K448. A hidrogén-cianid ipari el6allitasa leginkdbb metan, amma@nia és
oxigén elegyének magas h6mérsékleten, platina katalizatoron toérténd
atvezetésével torténik. A hidrogén-cianid mellett viz képzddik.

a) Ird fel a reakcié egyenletét!
b) Exoterm vagy endoterm folyamatrdl van sz6? Vdlaszodat indokold!

Latva a kiindulasi anyagokat, nem lep6diink meg, hogy mas reakciok is
lejatszédhatnak a reaktorban. llyen az ammonia oxidacidja elemi nitro-
génné vagy nitrogén-monoxidd3, a metan oxidacidja szén-monoxidda
vagy szén-dioxidda. De elemi hidrogén is jelen lehet a termékként kapott
gazelegyben.

c) Ird fel az emlitett reakcick egyenletét!
d) Irjeqy olyan reakciét, amelyben elemi hidrogén keletkezhet!

Egy modellkisérletben 3 mol metédn, 5 mol ammonia és 8,75 mol oxigén
elegyébdl kiindulva egy olyan gazelegyet kaptak, amelyben HCN, H0,
N2, NO és CO volt.

e) Milyen hatdrok kézott lehetett a kapott gdzelegy HCN-tartalma?

Egy masik modellkisérletben 2,4 mol metan, 2,6 mol ammonia és 5 mol
oxigén elegyébdl indultak ki.

f) Keletkezhet olyan termékelegy, amely pontosan ugyanazt az 6t
osszetevit tartalmazza, mint az el6z6 modellkisérletben? Vdlaszodat
indokold meg!

(Zagyi Péter)

K449%*. Az A és B vegyiiletek kémiai szempontbdl kozeli rokonsagban
allnak. Ha ugyanis ionvegyiiletnek tekintjiik az anyagokat (ami ugyan ta-
vol all a valosagtol, de formalisan gondolkodhatunk igy), akkor megalla-
pithatd, hogy anionjuk ugyanaz a szabalyos tetraéder alaku Osszetett
ion.
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Az A egy kalciumvegyllet, melynek oxigéntartalma 22,23 m/m%. A B
vegylilet oxigéntartalma 21,81 m/m%.

a) MiazA és a Bvegyiilet képlete?
b) A Bvegyiiletnek van egy igazdn kiilénleges fizikai tulajdonsdga. Mi ez?
(Zagyi Péter)

K450*. 6 néhany olyan fémet ismeriink, amelynek nincsen semmilyen
bioldgiai funkcidja, de gydgyszerként hatasos lehet. Ennek altalaban az
all a hatterében, hogy a kérdéses fémion helyettesithet egy, a szervezet-
ben jelen 1év6 fémiont, ezaltal tudja befolyasolni a biokémiai folyamato-
kat.

Ez a helyzet azzal a fémmel is, amelyrdl e feladat szol.

A fém egyszerti vegyiiletei (pl. kloridja) jellemz6en nagyon gyenge bio-
16giai hasznosuldst mutatnak. Kulcsfontossagu volt a felfedezés, hogy a
fémion bizonyos szerves anionokkal olyan vegytiletet (komplexet) ké-
pez, amely lényegesen jobban hasznosul a szervezetben, és megfelel6en
célba juttatva kivalthatja a kivant hatast.

A leginkabb bevalni latsz6 anion a maltol savmara- H
dékionja. C C
A kérdéses fémvegyiiletben (fémkomplexben) a mal-
tol (képletét 1d. az dbran) egyszeres negativ toltéstii H @) CHjy
ionja szerepel. Tudjuk, hogy a fém kloridjanak to-

megszazalékos fémtartalma 2,527-szerese a komplex fémtartalmanak.
(A fémion mindkét vegytiletben azonos toltésti.)

a) Szdamitdssal hatdrozd meg, hogy melyik fémrél van szé!

A hétkéznapokban egyébként taldlkozhatunk mind a kérdéses fémmel
elemi allapotaban, mind a maltollal.

b) Hol taldlkozhatunk ezekkel az anyagokkal?

¢) Tutanhamon, az ékori egyiptomi XVIII. dinasztia egyik fdradja vajon
melyik anyaggal keriilhetett kapcsolatba élete sordn a kett6 kozil?
Vdlaszodat indokold meg!

(Zagyi Péter)
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K451*. Egy 10 szénatomos telitett diol a két hidroxilcsoporton kiviil
mas funkcids csoportot vagy heteroatomot nem tartalmaz. A molekula-
rél tudjuk, hogy 4 szekunder és 3 tercier szénatom van benne.

a) Ennek alapjdn hdny primer és hdny kvaterner szénatom lehet a mole-
kuldban?

A szekunder szénatomok elhelyezkedésérdl tudjuk tovabba azt is, hogy
kettd-ketté egymashoz kapcsolddik. (Igy helyezkednek el példaul a 4-
metilheptan szekunder szénatomjai.)

Azt is tudjuk, hogy a molekula enyhe, lanchasadast nem okozé oxidacio-
javal (amit pl. forré CuO-val vagy savas kalium-dikromattal valésitha-
tunk meg) egy olyan keton keletkezik, amely kettével kevesebb hidro-
génatomot tartalmaz, mint a kiindulasi molekula.

Tudjuk tovabbj, hogy a diol 3 kiralitascentrumot tartalmaz, de csak az
egyik hidroxilcsoport kapcsolddik kiralitdscentrumhoz.

Az eddigi informacidk alapjan mar nagyon lesziikiil a széba johet6 ve-
gytiletek kore.

b) Rajzold fel a diol lehetséges konstitucidit!

A vegylilet (pontosabban a sztereoizomerek keveréke) el6fordul egy
Ausztralidban honos fa illéolajaban. Akar ebbdl kivonva, akar mestersé-
gesen elGallitva, viszonylag nagy mennyiségben keriil kereskedelmi for-
galomba. Konnyen megeshet, hogy a feladat megoldéja is hasznalta mar,
vagy az elkovetkez6 nyaron hasznalni fogja. De ha nem, akkor is fel tudja
rajzolni a konstitdciojat.
c¢) Nyomozd ki, rajzold fel!

(Zagyi Péter)

H381. Egy tartalyban etil-amin-gaz és leveg6 (78% nitrogén, 21% oxi-
gén és 1% argon) keveréke, egy masik, épp feleakkora tartalyban tiszta
HCI gaz talalhat6 1égkori nyomason és szobahdmérsékleten. A két tar-
taly tartalmat hagyjuk 6sszekeveredni, és egy id6 utan meghatarozzuk a
kapott gazfazis levegéhoz viszonyitott relativ siirliségét.

a) Milyen tartomdnyban lehetett az elsé tartdly térfogatszdzalékos etil-
amin-tartalma, ha csak ebbdl az eqgy mérési eredménybél meg tudjuk
mondani az értékét?
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b) Mi lenne a vdlaszod, ha etil-amin helyett metil-amin vagy amménia
lett volna a keverékben?

A gazokat tekintsiik idealisnak, bar itt ez nyilvan tokéletlen kozelités.
(Magyarfalvi Gabor)

H382. Atalakulasuk kozben szinvaltozast elszenvedd vegyiiletek olda-
taiban akkor latjuk az egyes formak szinét tisztan, ha azok hanyada 90%
folott van.

A kromationok citromsarga szinliek, mig a dikromationok szine na-
rancssarga. A két ion a kovetkezd egyensuilyban egymasba alakul vizes
oldatban:

2 Cr04%- + 2 H* = Cr207% + H20 K=0,03

a) Milyen pH-tartomdnyban milyen szint mutat az az oldat, melyben a
kromdt dsszkoncentrdcioja 0,1 mol/dm3?

b) Egy hasonlé pH-tartomdnyban szint vdlto szerves indikdtorral
dsszevetve milyen hdtrdnyai lennének a kromdt-dikromdt rendszer in-
dikatorként valé hasznositdsanak?

(Varga Szilard)

s sz

alakulasat leiré exponencialis torvényeket a KOKEL 2012/1. szamaban
talalhat6 HO80. feladat is részletezi.

A) A geokronolégia a kézetek és fossziliadk koranak meghatarozasanak
tudomanya. llyen abszolut kormeghatarozast bizonyos radioaktiv izoto-
pok, példaul az Rb-Sr és az Sm-Nd rendszer segitségével lehet elvégezni.
Jellemzden a bomlastermék és a vizsgalt radioaktiv izotép anyagmeny-
nyiség-aranya mérhet6 meg.

a) Vezess le dsszefiiggést a bomldstorvénybdl ezen ardny idéfiiggésére!

Egy érdekes ilyen rendszer a K-40 (természetes gyakorisaga 0,012%)
bomlasan alapul, aminek a felezési ideje (1,25-10° év) kedvezd, hisz a
Fold koranak kb. egynegyede.

A K-40 proton- és neutronszama is paratlan, ami egyedi bomlasi tulaj-
donsagokhoz vezet. A K-40 B-bomlassal (a bomlasok 89,14%-a, A, =
4,962-10-10  év-1) Ca-40-re (bomlasi energia 1,32 MeV) és
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elektronbefogassal (a bomlasok 0,2%-a) Ar-40-re (alapallapot, bomlasi
energia 1,51 MeV) bomlik. A bomlasok tovabbi 10,66%-ban elektronbe-
fogas soran gerjesztett Ar-40 keletkezik (bomlasi energia 0,05MeV), ami
y-kibocsatassal (energia 1,461 MeV) alapallapotba relaxal. A kétféle
elektronbefogasi folyamat bomlasi (sebességi) 4allanddja A. =
0,581-10-10 év-1,

A koézetek argonizotdp-tartalma a kézetek kaliumtartalmanak, koranak
és torténetének (elsésorban a hdmérsékleti valtozasoknak) fiiggvénye.
Ha feltételezziik, hogy kezdetben (pl. magmaként) a minta nem tartal-
mazott Ar-40-et, és azutan a minta K és Ar tekintetében zart rendszer
volt, akkor a kézet kora megbecstilhetd.

Egy 1 kg-os vulkanikus kézetminta 6sszes kaliumtartalma 0,140 kg, Ar-
40 tartalma pedig 7,638:10-* mg volt.

b) Becsiild meg a kézet kordt!

B) A Ga-68 izotoppal jelolt GaPSMA-11 vegyliletet pozitronemisszids to-
mografiads (PET) vizsgalatokban hasznaljak. A ¢8Ga felezési ideje
67,7 perc.

O‘\\ (“'O ’ 0
oea N\/\/\)J\
HO,C NH
=,
(0]

07~ o 0

COzH

[f8Ga]GaPSMA-11

N
H COH

Egy kérhazi alkalmazasra szant jelolt GaPGSMA-11 minta aktivitasa dél-
el6tt 10:00-kor 100 MBg.

c) Mennyi lesz az aktivitdsa délben és 17:30-kor? Ha a sikeres PET kép-
alkotdshoz a beaddskor 15 MBq aktivitds sziikséges, akkor meddig le-
het ezt a mintdt felhaszndlni?

d) Mennyi lenne a tiszta Ga-68 fajlagos aktivitdsa (GBq/g egységben)?
(svajci feladat)

H384. Az 1960-as években Tino Giumann ETH professzor azt vizsgalta,
hogyan bomlanak az alkanok intenziv gamma-sugarzas hatasara.
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Ionizal6 sugarzas hatdsara az alkdnmolekuldk kovalens kotései véletlen-
szerlen felszakadnak, és gyokok keletkeznek, amelyek véletlenszer(ien
rekombinalddnak. Példaul a besugarzott metdn H-atomokra és metil-
gyokokre bomlik. Ezen fragmensek rekombinaci6jabol Ha, CHs és C2He
keletkezik. Az aranyuk 1:2:1, azaz az 0j termékek szazalékos anyag-
mennyiség-eloszlasa 50-50%.

A magasabb szénatomszamu alkanok esetében mind a C-H, mind a C-C
kotések felszakadhatnak, és ezen feladat keretein beliil azt a feltétele-
zést tehetjlk, hogy az egyes kotések azonos valésziniiséggel, véletlen-
szerlien szakadnak fel, tipustdl fiiggetleniil. Tegyiik fel, hogy egy mole-
kuldban csak egy kotés szakad fel.

a) Ird fel, hogy az etdn radiolizise sordn milyen gyokék és milyen uij mo-
lekuldk keletkeznek! Hatdrozd meg a radiolizis végén a végsé keverék-
ben kapott dj termékek szdzalékos anyagmennyiség-ardnyadt!

b) Milyen gyékék keletkeznek a propdn radiolizise sordn, és mi a keletke-
zéslik relativ valdszintisége?

c) Hdnyféle iij molekula tud keletkezni a propdn besugdrzdsa sordn? Add
meg a szerkezeteket!
d) Hatdrozd meg a propdn radiolizisében kapott végsé keverékben az uj
n-alkdnok vdrhato szdzalékos anyagmennyiség-ardnydt!
(svajci feladat)

H385. A Mg-ion-akkumulatorok egyre nagyobb figyelmet kapnak, mivel
gazdasagosabbak és kornyezetbaratabbak lehetnek, mint az elterjedt Li-
ion-akkumulatorok. Az Mg-ion-akkumulatorokban an6dként Mg-folia,
katodként Chevrel-fazis (MosSs) hasznalhaté. Andd- és katédreakcidk és
standardpotencialjuk:

Mg - Mg?t + 2 e~ -2,4V
MogSg + 2 Mgt + 4 e~ > Mg,MogSg -1,3V
a) Ird fel az akkumuldtor cellareakcidjdt, és szamitsd ki a cellareakcié
standardpotencidljdt és szabadentalpia-vdltozdsat!

A meglevé Li-ion akkumulatorunkat szeretnénk Mg-ionosra lecserélni,
és tudjuk, hogy
1) A Li-ion-akkumulator fajlagos energiastirtisége 200 Wh/kg.
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2) Az akkumulator tomegének 50%-a az Mg-félia és az MoeSs
egylttes tOmege.

3) Az Mg-folia és az MoeSg a cellareakcidnak megfelel6 aranyban
vannak jelen.

b) Hdnyszoros lesz a Mg-ionos akkumuldtor tomege?

Vegylink egy olyan Mg-ion-akkumulatort, amiben az andd egy 10 pm vé-
kony Mg-f6lia, a Chevrel-katod pedig 2,5 g-nyi MosSs. Mindkét elektréda
feltilete 100 cm2. A magnézium stirtisége 1,738 g/cm3.

c) Szdmitsd ki, hogy milyen vastag marad a Mg-fdlia a teljesen kisiitott
akkumuldtorban!

A fajlagos kapacitas az a toltésmennyiség, amelyet egy anyag egységnyi
tomege felvenni/leadni képes.

d) Mi lesz a Mg-ion akkumuldtor két elektrodanyagdnak fajlagos kapa-
citdsa mAh/g egységben?

Tekintsiink egy 500 mAh kapacitasi Mg-ion akkumulatort, amit ugy al-
litottak Ossze, hogy

1) az Mg-f6lidbol 10 témegszazalékos tobbletet tartalmazott az
MosSs katddhoz sziikséges mennyiséghez képest,

2) azakkumulator tomegének 50%-a az Mg-folia és az MoeSs egylit-
tes tomege.

e) Mennyivolt az akkumuldtor teljes tomege?
(svajci feladat)
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Megoldasok

K428. a) A krémizotépok el6fordulasi szazalékai a fiiggvénytablazat
adatai  alapjan:  5°Cr (N(n®)=26):4,3%, 52Cr (N(n%)=28): 83,8%,
53Cr (N(n®)=29): 9,5%, 54Cr (N(n?)=30): 2,4%, ahol zarojelben az egyes
izotdpok neutronszamai szerepelnek. Ezek alapjan a krém atlagosan
0,043-26 + 0,838-28 + 0,095-29 + 0,024-30 = 28,1 neutront tartalmaz
atomonként. Az ajdandék kromdarab neutronszama 24-1024¢ db, vagyis
40 mol neutront tartalmaz. Ebbdl kiszamolhaté az ajandékban talalhato
krématomok anyagmennyisége: 40 mol / 28,1 = 1,42 mol. Ismert, hogy
a krom atlagos relativ atomtomege 52,0, tehat az ajandékozni kivant
krémdarab tomege 1,42 mol-52,0 g/mol=73,9g. (llyen pontossig
mellett a 0,01% egyéb anyag mar nem befolyasolja a végeredményt.)

b) A krém a legnagyobb keménységli fém, a hozzd képest puhabb
anyagu, feltehet6en vasbdl, vagy annak 6tvozetébdl késziilt raspollyal
nem alakithato.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,3 pont. Teljes
értékii megolddst 13 tanuld kiildétt be. Néhdny megoldé csak a 52Cr izo-
toppal és a krém dtlagos relativ atomtomegével szdmolva oldotta meg a
feladatot. Tovdbbi elvi hiba az, ha az dtlagos relativ atomtdmeg és a pro-
tonszdm kiilonbségét vessziik dtlagos neutronszdmnak. Fontos megje-
gyezni, hogy a kromizotépok eléforduldsi szdzalékai nem adjdk meg kéz-
vetleniil azt, hogy az ajandékba szdnt krémkockdban 1évé neutronok mi-
lyen ardnyban szdrmaznak az egyes izotopokbdl (pl. a 52Cr izotdp elGfor-
duldsi szdzaléka 83,8%, de ez nem jelenti azt, hogy a krémkockdban lévd
neutronok 83,8%-a szdrmazik 2Cr izotépbdl). Mindezek elsésorban elvi
jelentdségi meggondoldsok, a végeredményben minimdlis eltérést okoz-
nak, de nem fogadtuk el dket teljes értékii megolddsként.

(Voros Tamas)

K429. a) Az alabbi parok egyik tagjabdl egy bet(i elhagyasaval vagy ki-
cserélésével, majd a betiik Uj sorrendbe rakdsaval a par masik tagjat
kapjuk meg (zardjelben szerepel a két elem egymassal alkotott vegyiile-
tének képlete):

brém - boér (BBr3), szén - kén (CSz), klor - kréom (CrClz, CrCls), cé-
rium - cézium, tantal - lantan, térium - rédium, gallium - tallium,
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rédium - rddium, radon - argon, barium - radium, barium - erbium, cé-
rium - rénium, xenon - neon, terbium - erbium, litium - talium, molib-
dén - nobélium

b) Pl.: 2 CrCl; + H; — CrCl; + 2 HCI

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,4 pont. A leg-
jobb megolddsokat Csernydk Mildn és Ttri Bdlint kiildték be. A feladat szé-
vege szerint egy betii elhagydsdval vagy kicserélésével kell megkapni a
mdsik elem nevét, igy azokat a megolddsokat, ahol az Uj elemet egy betii
cseréjével, majd egy mdsik betii elhagydsdval kapjuk meg, nem fogadtuk
el. Ezen feliil nem ért pontot a feladat szdvegében mdr szerepld
krém - brém pdr sem. Sok megoldéndl hidnyzott a b) feladatrész, illetve
el6fordult, hogy kettd helyett csak eqy vegyiilet szerepelt a felirt egyenle-
tekben.

(Voros Tamas)

K430. A segédletként megadott szamsor a platinat kddolja, melynek
alapallapotd atomjaban 17 elektron (5s25p65d?) van az 5. és 1 elektron
(6s1) a 6. héjon. A kddolas kulcsa Vendel kedvenc elemi részecskéje, a
neutron: az egyes szamok az altaluk kédolt elemek valamely izot6pjanak
neutronszamat jelolik. A 16822812 szamsort megfeleléen tagolva
(16 82 28 12) azok a 31P, 139La, 50Ti és 23Na izotopok neutronszamait je-
16lik. A vegyjeleket dsszeolvasva adddik az Alaszkaban is megtalalhato
telepiilés magyar neve.

A feladvany szamsorat megfelel6en tagolva, majd az egyes neutronsza-
mokhoz vegyjeleket rendelve az alabbiakat kapjuk:

602881020:RuTiNOS

282240:V ArGa

68782210140:B0OCsKORa

622 12: BArNa

A Vendel altal kodolt népi bolcsesség: Rutinos varga bocskora barna.

A Vendel dltal kédolt népi bélcsességet dsszesen 10 tanulo fejtette meg he-
lyesen. A legtobb nehézséget a harmadik szamsor (bocskora) dekddoldsa
jelentette, ebben a sorban van az egyetlen, nagy neutronszdmu, nem stabil
izotdp (Ra).

(Voros Tamas)
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K431. Egyszerii ionok, melyekben az elemi részecskék szama szamtani

sorozatot alkot tobbek kozott az alabbiak:

Osszetett ionok, melyekben az elemi részecskék szama szamtani soro-
zatot alkot tobbek kozott az alabbiak (zardjelben az iont alkoto izotopok

szerepelnek):

Ion képlete: | N(p*) | N(n°) | N(e")
1H- 1 0 2
7Li* 3 4 2

23Na* 11 12 10
26Mg2+ 12 14 10
3352~ 16 17 18
3652~ 16 20 18
39K+ 19 20 18
4553+ 21 24 18
54Fe2+ 26 28 24
58Nj2+ 28 30 26

Ion képlete: N(p*) | N(n%) | N(e)
OH- (1H, 1€0) 9 8 10
NO:- (14N, 170) 23 25 24
S0s2- (335, 170) 40 44 42
S042- (32, 170) 48 52 50
SCN- (34S,12C, 14N) | 29 31 30
HCOs3- (1H, 12C,170) | 31 33 32
ClO- (3sCl, 170) 25 27 26
H30+ (1H, 170) 11 9 10
Crz07%- (5°Cr, 1¢0) | 104 | 108 | 106
(CO00)2- (12C,170) | 44 48 46
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A legtobb helyes képletet Téth-Petra Lili kiildte be. A fentiekben nem sze-

repld, minden tovdbbi, a feladat feltételeinek megfeleld ion képletét is el-
fogadtuk.

(Voros Tamas)

K432. A prébalkozasok soran kitapasztalhatjuk, hogyan viselkedik a te-
litett konstitucios izomerek szdma a szénatomszam fliggvényében (tul
azon, hogy természetesen n6, mégpedig gyorsulé litemben).

Erdemes talan azzal az esettel kezdeni, amikor z = 0. Ezzel ugyanis fel-
mérhetjiik, hogy adott szénatomszam esetén mekkora valtozatossagot
ad egy telitett szénvaz. Ehhez képest egy vagy tobb oxigénatom beépi-
tése nyilvanvaldan noveli a lehetséges izomerek szamat.

A kovetkez6 tablazatban azt lathatjuk, hogy adott szénatomszamhoz

hany telitett konstiticié tartozik kiilonb6z6 esetekben (nyilt lanc, egy
gylrd, két gytir(i). (A hdromgy(iriis eseteket nem vizsgaltuk.)

n | CpHanez CnHz CnHz2n-2
1 1 0 0
2 1 0 0
3 1 1 0
4 2 2 1
5 3 5 5
6 5 12 16
7 9 29 49
8 18 * *
9 35 * *

*Reménytelentil sok. Kiemelve a feladat szempontjabol kedvez6 esetek.

Akinek van kedve, megproébalhatja lerajzolni a lehet6ségeket. Ha elté-
rést talal a tablazathoz képest, feltétlentl jelentkezzen, e sorok irdja
ugyanis fenntartja a tévedés lehet6ségét, Kkiilonésen a nagyobb
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szénatomszamu kétgylriis szénhidrogének esetében... A hianyzé érté-
keket is meg lehet probalni megtalalni!

Lassuk ezek utdn az oxigéntartalmu vegyiileteket! Egyszertisitve a prob-
1émat, a vizsgalt molekulak legfeljebb két oxigénatomot tartalmaznak.

A C1H,01 esetben egyetlen konstiticié képzelhet6 el a CH20 (metanal)
és a CH40 (metanol) 6sszegképlethez is.

A C1H,0; esetén a CH40; takarhatja a metandiol és a metil-hidroperoxid
molekulat is.

A C;H,01 6sszegképlet esetén 2 telitett konstiticié képzelhet6 el a C2HqO
(etanol és dimetil-éter) és a CH4O (etanal és oxiran) esetben.

A C;H,0; lehetéség esetén a C;He0, 0sszegképlet mindenképpen nyilt
lancy, és leirhat egy telitett diolt (etan-1,2-diol) vagy egy éter- és egy
hidroxilcsoportot is tartalmazo6 vegyiiletet (metoximetanol). Ez meg is
felelne a feltételeknek, csakhogy 1étezik még O-0 kotést tartalmazo per-
oxid és hidroperoxid is, tovabba, mivel a feladat elvileg lehetséges kons-
titaciokrol beszélt, a gemindlis etan-1,1-diol is gyarapitja a lehet6ségek
szamat. Nem meglepd az a kovetkeztetés, hogy 2 oxigénatom jelenléte
lényegesen megnoveli a lehetséges konstiticiok szamat. Esetiinkben 5-
re.

Ha csokkentjiik a hidrogénatomok szamat, tehat a C2H40; 6sszegképle-
tet vizsgaljuk, akkor a szdmunkra kedvezd esetek szamat elvileg csok-
kenti, hogy ekkor mar szamos izomer telitetlen lesz, viszont a gyftirti le-
het6sége és az oxigénatomok beépitésének kiilonb6z6 mdédjai (a hidr-
oxilcsoport és az étercsoport mellett most mar oxocsoport is elképzel-
het6 nyilt lanc esetén) jelent6sen bévitik az opcidkat. C,H40, 6sszegkép-
lethez val6ban meglehetdsen sok (7) telitett konstiticié rajzolhaté fel.
A hidrogénatomok szamanak tovabbi csokkentése viszont mar csok-
kenti a telitett szerkezetek szamat. C;H,0, 6sszegképlethez mar csak ha-
rom megoldast talalunk:

0 O\
o AL

0]

A harom szénatomos esetek az alabbi tdblazatban foglalhatok 6ssze:
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A tablazatbol lathato, hogy a két (esetleg tobb) oxigénatomot tartalmazo

molekuldkkal nem érdemes prébalkozni a tovabbiakban, mert tdl sok
konstitucio képzelhet6 el igy. Kiilonosen igaz ez a C,H2,0- esetekre.

C4H100 6sszegképlethez 7 telitett konstitlcio tartozik, viszont a korabbi
tendencidknak megfelel6en a C4HgO 6sszegképlethez sokkal tébb, 14.

A C4HeO 6sszegképletnél nyilt lanca szerkezetek mar nem jonnek széba.
Egygylirlis oxovegytiletek és kétgylirlis alkoholok és éterek képzelhettk
el, a lehet6ségek szadma 11!

o) |C|) = OH
— A g N O
C4He0 O@

NN

CsH120 Osszegképlettel nyilt lanct alkoholok és éterek lehetségesek,
Osszesen 14 (8 alkohol és 6 éter). A korabbiakbdl kovetkezik, hogy a
CsH100, a CsHgO 6sszegképletekhez sokkal tobb izomer tartozik, és a
még kevesebb hidrogénatomos esetek sem tul reménykeltéek, ugyanis
az athidalt tobbgylirls szénvazak igen nagy variacios lehetéséget adnak
(1d. tablazat).

Sejthet6 az is, hogy a C4H140 esetén tovabb romlik a helyzet, tobb, mint
30 izomerrel, és ez eldrevetiti, hogy itt az ideje megallnunk, mert sokkal
gyorsabban né az izomerek szama, mint az atomok szdma a molekula-
ban.

Osszefoglalva tehat, a helyes megoldasok:

a) CHy4, CH20, CH40, C;H40, C2H40, C3Hs0, CsHs, CsHio
b) C¢H1z, CsHis

c) C3Hg02, CeH1o

d) C4Hs0, CeH1o

Ugy tiinik, sokan megrettentek a feladattél, nem is ok nélkiil. Természete-
sen nem vdrtunk ilyen mélységii elemzést, és a bekiildok meg is taldltak jo
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néhdnyat a felsorolt lehetéségek koziil. Fontos megjegyezni, hogy a fenti
megolddsban szerepld molekuldk egy része nem stabil, esetleg nem is léte-
zik egydltaldn. Kiilénésen igaz ez a fesziilt tobbgytiris, dthidalt szerkeze-
tekre - nem véletlen, hogy sokan nem is gondoltak ilyen molekuldkra, ami-
kor szdmba vették a lehetséges izomereket.

(Zagyi Péter)

K433. A rendezett egyenletek az alabbiak:
1. Rézgalic oldatdhoz sz6dat adunk, ekkor egy z6ld csapadék képzddik:

CuS04 + Na;CO3 — NazS04 + CuCO3

A reakci6 sordn intenziv gazfejlédés is megfigyelhetd, a savas kémha-
tasu réz(I1)-szulfat oldata protondlja a karbonationokat, a reakci6é soran
végll CO, keletkezik, amely kibuborékol az oldatbdl. Az ezt leir6
2 CuSO4+ 2 NazC03 + H20 = Cuz(OH)2C03 + 2 NayS04 + CO2  egyenletet
is teljes értékii megoldasként fogadtuk el.
2. Sziks6hoz salétromsavat ontiink, ekkor buborékokat figyeliink meg:
Na;COs3z + 2 HNO3z —» 2 NaNOsz + H,0 + CO;
3. Réz-szulfidhoz tomény salétromsavat ontiink, ekkor egy vorosbarna
gaz képzodik:
CuS + 10 HNO3 - Cu(N03)2 + 8 NO;, + H2S04 + 4 H,0
(CuS + 8 HNO3 — CuS0O4 + 8 NO2 + 4 H20)
4. Réz-szulfidhoz tomény kénsavat ontiink, ekkor sziros szagu gaz bu-
borékol ki az oldatbdl:

CuS + 4 H2S04 = CuSO4 + 4 SO; + 4 H,0
5. A legkisebb szénatomszamu karbonsavhoz tomény kénsavat adunk:
HCOOH - H:0 + CO
6. Az el6bbi gaz fog akkor is keletkezni, ha cink és kalcium-karbonat por-
keverékét hevitjiik:
Zn + CaCO3 —» ZnO + CaO + CO
A feladatra dsszesen 33 megoldds érkezett, a bekiildétt megolddsok pont-
szdmainak dtlaga 7,4 pont. Hibdtlan megolddst 12 tanulé kiildott be. A 3.
és 4. reakciot réz(l)-szulfiddal felirva és az egyenleteket helyesen rendezve

azokat szintén teljes értékii megolddsnak fogadtuk el. T6bb megoldo ion-
egyenletet (is) irt, természetesen ezeket is elfogadtuk. A legtébb
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nehézséget a réz-szulfid reakcidinak felirdsa jelentette, emellett gyakori
hiba volt egy-egy sztéchiometriai egyiitthatd hidnya.

(Voros Tamas)

K434. a) A szelénnel szubsztitualt nyolcas kéngytiriik altaldnos képlete:
SenSg-n, ahol 1<n<7 és n egész szam.

b) Az SeS; dsszegképlethez 1-féle, az Se,S¢ Osszegképlethez 4-féle (1,2;
1,3; 1,4; 1,5), az SesSs osszegképlethez 5-féle (1,2,3;1,2,4; 1,2,5; 1,3,5;
1,3,6), mig az SesSs Osszegképlethez 8-féle (1,2,3,4; 1,2,3,5; 1,2,3,6;
1,2,4,5; 1,2,4,6; 1,2,4,7; 1,2,5,6; 1,3,5,7) molekula létezik, ha minden
nyolctagu gytriit stabilnak tekintiink (zaréjelben a Se-atomok helyzete
szerepel az egyes izomerek esetén). Konnyen belathatd, hogy az 5,6, il-
letve 7 Se-atomot tartalmaz6 izomerek szama rendre megegyezik a 3, 2,
illetve 1 Se-atomot tartalmazé izomerek szamaval. Osszesen tehat
1+4+5+8+5+4+1=28dbmolekulalétezne, ha minden szelén-kén
gytr( stabil lenne.

c) Alejatsz6do reakcio6 egyenlete: H2SeO3 + 2 SO, + H,0 — Se + 2 HaS04

d) Vizsgaljunk olyan mennyiségii keveréket, amelyet 1 mol SeS; és n mol
CdS alkot! Ebben 1mol, azaz 78,96 g Se van, ez adja a keverék
30 m/m%-at, tehat a teljes keverék tomege 78,96 g / 0,30 = 263,2 g. Eb-
b6l levonva az 1 mol SeS; tomegét a keverékben lévé CdS tomege
263,2g-143,1g=120,1g. Ekkora tomegli CdS anyagmennyisége
120,1 g / 144,5 gmol-!1 = 0,831 mol, azaz n értéke 0,831.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,8 pont. Hibdt-
lan, szép megolddst kiildétt be Burkddi Mikes, Csernydk Mildn és Viczkd
Csaba Péter. A legtébb nehézséget a b) feladatrész okozta, az elméletileg
lehetséges izomerek szdma mellett érdemes felirni/felrajzolni az egyes
szerkezeteket is, mivel ezek a megolddsok abban az esetben is érnek rész-
pontszdmokat, ha az izomerek szdmdnak dsszege eltér a megolddkulcs-
ban szerepld értéktol.

(Voros Tamas)

K435. a) A feladatban szerepld vegyiiletek szerkezeti képletei (a C és D
természetesen felcserélhet6k):
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b) A végtermék neve 2-metiltetrahidrofuran, vagy réviden csak
2-MeTHF.

A feladat kdnnyiinek bizonyult, a bekiildék tébbsége maximdlis pontot ért
el

(Szobota Andras)

H371. a) Legyen 0 °C hémérsékleten a szerves (X-et nagyobb mennyi-
ségben tartalmazo, azaz az 1. szdmu) fazis egyensulyi tomege x g, ekkor
a vizes (vizet nagyobb mennyiségben tartalmazd, azaz a 2. szamu) fazis
tomege (100 — x) g, hiszen 6sszesen 2 - 50 g = 100 g anyagot kevertiink
0ssze. 0 °C h6mérsékleten a szerves fazisban a viz tomegtortje (a viz to-
megének aranya a fazis teljes tomegéhez viszonyitva, azaz a tomegsza-

, / e ; . 7. P v s 21
zalék szazadrésze) 0,04, mig a vizes fazisban a viz tomegtortje 1 — Too =

0,79, hiszen az X szerves anyagon és a vizen kiviil mas anyag nincs jelen.
Ekkor a szerves fazis 6sszesen 0,04x g, mig a vizes fazis 0,79 - (100 — x)
g vizet tartalmaz, igy a viz teljes, 50 g-nyi mennyiségére felirhaté a ko-
vetkezd komponensmérlegegyenlet:
50 =0,04x + 0,79 (100 — x)

Az egyenletet megoldva adddik, hogy x = 38,7. Tehat 0 °C-on az 1., azaz
a szerves fazis egyensulyi tomege 38,7 g, a 2., azaz a vizes fazis tomege
100g—38,7g=613g.

70 °C hémérsékleten a vizre hasonlé komponensmérlegegyenlet irhaté
fel, annyi eltéréssel, hogy ekkor a szerves fazisban a viz tdmegtortje
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1%:0 = 0,94. Legyen ekkor a szerves fazis
tomege y g, a vizes fazis tomege igy (100 — y) g. EKkor a vizre vonatkozd
komponensmérlegegyenlet:
50 = 0,05y + 0,94 - (100 — y)

Az egyenletet megoldva ad6dik, hogy y = 49,4. Tehat 70 °C-on az 1., azaz
a szerves fazis egyensulyi tomege 49,4 g, a 2., azaz a vizes fazis tomege
100g—49,4g=50,6g.

b) Ahhoz, hogy egy 0 °C-on elegyed6 oldat 70 °C-ra melegedve két fazisra
valjon szét, az sziikséges, hogy a hémérséklet emelésével az oldott anyag
oldhatdsaga az eredeti, 0 °C-os oldat 6sszetétele ala csokkenjen. Lathato,
hogy ez az X anyag vizoldhat6sadgardl mondhaté el a feladatban szerepld
tablazat szerint. Ez alapjan X-re nézve 6 m/m%-nal toményebb, de ma-
ximum 21 m/m% toménységii 0 °C hdmérsékletii vizes oldatbdl kiin-
dulva, 70 °C-ra torténd felmelegités esetén az oldat két fazisra valik szét
(hiszen ezen a h6mérsékleten a telitett oldat is csak 6,0 m/m% X-et tar-
talmaz). Mas koncentracié nem megfeleld, hiszen 21 m/m% felett mar
0 °C-on két fazis lenne jelen, 6 m/m%-os vagy higabb oldat esetén pedig
70 °C-on sem torténne meg a fazisszétvalas, hiszen a telitett 6sszetételt
nem haladna meg az oldat dsszetétele. Ez alapjan tehat tobb mint 6 g, de
maximum 21 g X szerves anyag bemérése sziikséges, a fennmaradd részt
vizzel 100 g-ra kiegészitve.

0,05, a vizes fazisban pedig 1 —

c) Ahhoz, hogy egy 70 °C-on elegyed6 oldat 0 °C-ra hiilve két fazisra val-
jon szét, az sziikséges, hogy a h6mérséklet csokkentésével az oldott
anyag oldhatésaga az eredeti, 70 °C-os oldat 6sszetétele ala csokkenjen.
Lathato, hogy ez a viz X szerves anyagban valé oldhat6sagarél mondhaté
el a feladatban szerepl6 tablazat szerint. Ez alapjan vizre nézve
4,0 m/m%-nal toményebb, de maximum 5,0 m/m% toménységti 70 °C
hémérsékletii X-es oldatbol kiindulva, 0 °C-ra torténd lehiités esetén az
oldat két fazisra valik szét (hiszen ezen a h6mérsékleten a telitett oldat
is csak 4,0 m/m% vizet tartalmaz). Mas koncentracié nem megfeleld, hi-
szen 5,0 m/m% felett mar 70 °C-on két fazis lenne jelen, 4,0 m/m%-os
vagy higabb oldat esetén pedig 0 °C-on sem torténne meg a fazisszétva-
1as, hiszen a telitett 6sszetételt nem haladna meg az oldat 6sszetétele. Ez
alapjan tehat tobb mint 4 g, de maximum 5 g viz bemérése sziikséges, a
fennmarado részt az X szerves anyaggal 100 g-ra kiegészitve.
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A feladat viszonylag konnyiinek bizonyult, az dtlagpontszam 9,00 volt. Hi-
bdtlan megolddst 8-an adtak be, és minimum 6 pontot minden versenyz6
elért.

(Csorba Benjamin)

H372. A feladat elolvasasa utan el6szor bizonyos szinproporcids, illetve
diszproporcios reakciék juthatnak esziinkbe, azonban mas atalakulasok
is teljesithetik a feladat feltételeit. A tovabbiakban kiilonb6z6 elemek
eldallitasara alkalmas reakciokrol olvashatunk, melyek teljesitik a fel-
adat feltételeit.

Hidrogén: Desztillalt vizbe szérjunk natrium-hidridet. E reakcié soran
hidrogén mellett natrium-hidroxid keletkezik.

NaH + H,0 = NaOH + H,
Metan és viz magas hémérsékletii (1100 °C) reakcidjaval is el6 lehet al-
litani hidrogént, ekkor szén-monoxid a tarstermék.

CH, +H,0=CO0+ 3H,
Ez a reakci6 alkalmas ipari mennyiség@ hidrogén el6allitasara (a kelet-
kez0 gazelegy szintézisgaz néven ismert).
Nitrogén: Reagens ammdadnium-kloridot, valamint kalium-nitritet tartal-
mazo oldatokat elegyitsiink, majd a kapott keveréket melegitsiik. Ekkor
nitrogéngaz keletkezik, és kalium-klorid-oldat marad vissza.

NHF + NO; =N, + 2 H,0
Nitrogén mellett viz keletkezik, ha ammdniat és nitrogén-dioxidot rea-
galtatunk melegités (300-500 °C) és atmenetifém katalizator jelenlété-
ben.

8 NH; + 6 NO, =7N, + 12 H,0
Ezzel a reakcioval csékkenthet6 a belsd égésti motorok NO; kibocsatasa.
Hasonl6 termékekhez juthatunk, ha hidrazint és dinitrogén-tetroxidot
reagaltatunk megfelel$ koriilmények kozott.

2N,H4 +N,0, =3 N, +4H,0
Ezt a reakciot rakétak hajtasara lehet felhasznalni.

Oxigén: Reagens hidrogén-peroxid-oldatot adjunk, kénsavval savanyi-
tott reagens kalium-permanganat-oldathoz. Ekkor oxigéngaz keletkezik.

2MnO; + 5H,0, + 6 HY = 2 Mn?* + 50, + 8 H,0
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Egy kevésbé ismert vegyiilettel is el tudunk allitani oxigént a feladat
feltételeinek betartasa mellett. Ez a vegyiilet a kdlium-szuperoxid. Ezt a
szilard anyagot vizbe szo6rva, illetve szén-dioxiddal reagaltatva (a gazt a
vegyliletre vezetve) is oxigén fejlédik. E16bbi reakciéban kalium-hidr-
oxid és hidrogén-peroxid keletkezik a gaz mellett, utébbiban kalium-
karbonat a tarstermék.

2KO, + 2H,0 = 2KOH + H,0, + 0,

4 KO, +2C0O, =2K,C03+30,
A masodik reakci6 alkalmas leveg6tdl elzart kornyezetben (pl. tenger-
alattjaréban) szén-dioxid elnyeletésére, valamint oxigén el6allitasara.
Kén: Reagens natrium-tioszulfat-oldathoz adjunk, reagens kénsavolda-
tot. Ebben a reakciéban kén mellett kén-dioxid is keletkezik.

H,S0, + Na,S,0; = Na,S0, + S + SO, + H,0
Egy masik lehet6ség kénhidrogén és kén-dioxid reakcioja, mely csak viz
jelenlétében indul el.

2H,S+S0,=3S5+2H,0
Utébbi reakciot a foldgazbdl kivont kénhidrogén kénig torténd oxidaci-
0jara hasznaljak.
Kloér: Hipokloritionokat (hipoklérossavat) tartalmazé oldathoz adjunk
reagens sdsavat.

Cl0O~ 4+ ClI” + 2H* =Cl, + H,0
Ez a reakcié lejatszodhat haztartasi vegyszerek (hypo és haztartasi sé-
sav) elegyitésekor.
Réz: Réz(I)-szulfid és réz(I)-oxid keverékének hevitésével fémréz allit-
hato el6 kén-dioxid keletkezése mellett.

Cu,S + 42 Cu,0 = 6 Cu + SO,
E reakci6 a szulfidos rézércek porkolésekor jatszodhat le.
Brom és jéd: Szilard kalium-bromatot és szilard kalium-bromidot desz-
tillalt vizben oldjunk (utdébbit feleslegben), és reagens kénsavval sava-
nyitsuk meg az oldatot.

BrO3; + 5Br~ + 6 H* = 3 Br, + 3 H,0
E reakciét bromatometrias titralasok soran tudjuk felhasznalni ponto-
san ismert mennyiségi brom eldallitasara. Gyakorlatilag azonos mdédon



32 Gondolkodo

kivitelezhet6 kalium-jodid és kalium-jodat reakcidja is savas kozegben,
mely jéd el6allitasara alkalmas (jodometria).

03 +51"+6H*=31,+3H,0
Olom: A réznél leirtakhoz hasonléan 6lom(II)-szulfid és 6lom(II)-oxid

kozott melegités hatdsara reakcié jatszédik le, melynek egyik terméke
az 6lom, mig masik terméke a kén-dioxid.

PbS + 2 PbO = 3 Pb + SO,
Ez a reakci6 a fém-szulfid poérkolésekor jatszodhat le.

A feladat nem bizonyult nehéznek, a bekiildék t6bbsége maximdlis pont-
szamot kapott.

(Ficsor Istvan David)

H373. a) A voros 6lompat az 6lom-kromat (az ,6lom-oxid krémsavval
alkotott vegyiilete”), 4svanytani neve krokoit.

b) Az egyenletek felirdsdhoz azonositanunk kell a szévegben szerepl6
vegyiileteket.

Kettedfestsavas haméleg: kalium-dikromat, K,Cr;07. A szévegben sz6
esik ennek az anyagnak a tulajdonsagairoél, és emlitik, hogy voros szini.
Ebbol kovetkezik, hogy nem a kromatrél, hanem a dikromatrol van szé.

Szalamia: ammonium-klorid, NH4Cl.
Széneny: szén.
Festéleg: krom(111)-oxid, Cr203.

K6zonbos festsavas haméleg: kalium-kromat, KoCrO4 (v0. kettedfestsa-
vas haméleg).

Halvany: klér.

Borlél: etil-alkohol.

Szénsavas haméleg: kalium-karbonat, K,COs.

A reakcidegyenletek:

(1) KzCr207 + 2 NH4Cl = Cr203 + Nz + 4 H20 + 2 KCl

(2) Crz03+3C=3CO0+2Cr

(3) 4 KzCr207 =4 K,CrO4 + 2 Cr203 + 3 02

(4) K:Crz07+ 14 HCl=2KCl+2CrCls+7 H20 + 3 Cl;,
Cr,02~+6ClI~- +14H* =2Cr3* +3Cl, + 7H,0
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(5) 2Cr,0%~ + 3 C,H;OH + 16 H* = 3 CH3COOH + 4 Cr3* + 11 H,0
(6) Kz2Cr207 + K2CO3 = 2 K2CrO4 + CO;

c) A kréom(VI) vegyiiletek rakkeltok.

d) Pl.: Mivel erds oxidaldszer, ...

e) A Cr203 nem oldodik vizben, mig a mellette keletkez6 KCl igen, igy ez
utobbi vizzel kioldhaté.
A feladatra sok jé megoldds érkezett, a pontdtlag 9 pont f6létti. A ritkdn
eléforduld hibdk egyike a szalamia hibds azonositdsa volt. Ez ugyanis nem
az ammonidt (az hugyag vagy légkdneg lenne), hanem az ammdénium-klo-
ridot jeldli.

(Zagyi Péter)

H374. a) A 100 g oldatban talalhaté 0,33 g brom térfogata idealis gaz-
ként:
mRT _ 0,33:8,314:3332 _
V= ‘Mp 15981013 0,056 dm?
b) NaBraz Y. A kationt a langfestés, az aniont az ezlist-bromid szine azo-

nositotta. A csapadéklevalas: Ag* + Br- = AgBr

A Nal a brémmal természetesen reagalna is, de folyamat sem egyensu-
lyinak nem tekinthetd, sem az oldhatésagot nem javitana.

c) Alejatsz6do reakcio6 a Lugol-oldatban lejatsz6do folyamat analégja:
Br, + Br™ = Br3
A keletkez6 tribromidion linearis.

d) A kapott oldat brémra eleve telitett, a Br; koncentracidja megegyezik
a telitett oldatéval. Az ionos specieszek koncentracidja is megbecsiil-
hetd, ha pl. a kontrakci6tol eltekintiink, és 150 cm3-esnek vessziik a ka-
pott oldatot.

[Br,] = 033 _ 00206M
"21=%99.2. 01
S 05033 _
B1=99 2015 7
10
22,99+ 799

BrT| = M-0,1671M = 0,481 M
[Br] = 22255 , ,
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A keletkezés egyensulyi allandéja igy:

[Br3] 0167 1 8dm3

T [Bry][Br-] ~ 002060481 M ' mol "
[Br,

A feladat azok szamdra, akik felismerték a NaBr-t, egyszertien megold-
haté volt. J6 néhdnyan - joggal - rossz néven vették, hogy az oldatsiirtisé-
gek és kontrakciék becslésére nem utalt a feladat, pedig az elhanyagold-
sok szamotteviek. Elfogadtuk - hisz elhanyagolds nélkiili felirds - a mol-
tortekkel kifejezett egyenstilyi dllandé kiszamitdsdt is, még akkor is, ha io-
nos anyagok vizes oldataindl szokatlan megoldds.

(Nemeskéri Daniel, Magyarfalvi Gabor)

H375. Az alapjan, hogy sem az A, sem a B oldat nem oldja a kérdéses X
fémet, de a keverékiik igen, kézenfekvének tiinik, hogy a két oldat a to-
mény salétromsav és tomény sésav, melyek megfelel6 aranyu elegye a
kiralyviz. Ebben az esetben az X fém lehetne az arany, azonban ennek
oldasa soran a keletkezd oldat voros szint (zoldes szin csak az oldas kez-
deti szakaszaban figyelhet6 meg). Mivel a tomény sésav - a tomény sa-
létromsavval ellentétben — 6nmagaban szdmos fémet nem old, egy le-
hetséges megoldasa a feladatnak az, ha a tdmény salétromsav oldata he-
lyett olyan anyag vizes oldatat alkalmazzuk a tdmény s6sav mellett,
amelybdl csak a két oldat 6sszedntése soran keletkezik salétromsav. Ez
lehet példaul az NH4NOsz-oldat.

Ha az X fém a réz, akkor az A és B keverékkel vald reakci6 soran kelet-
kez6 oldat a réz klorokomplexe ([CuCls]2-) miatt z6ld szinli. Ebben az
esetben az is teljesiil, hogy mind az A, mind a B oldat és azok elegye is
oldja a magnéziumot. Az X fém tehat a réz, az A és B oldat NH4NOsz-oldat
és tomény so6sav. A magnéziummal valo6 reakci6 soran az NH4NO3-oldat-
b6l NH; és H; elegye, tomény HCl-oldatbol H,, mig a két oldat keveréké-
b6l NO és NO;, elegye keletkezik.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 4,6 pont. Hibdt-
lan, szép megolddst kiildétt be Eger Viktéria és Gerendds Roland. Tébb
olyan megoldds is érkezett, ahol vagy a keletkezé oldat szine nem zdld,
vagy a magnéziummal valé reakcié sordn keletkezé gdzok/gdzelegyek
nem kiilonbéztetheték meg egyszerti érzékszervi vizsgdlatokkal.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)



