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Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2023. aprilis 17-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni. A formai kovetelmények figyelmes be-
tartasat kérjiik.

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

K452. A Mars légkore hozzavetéleg 95,0 n/n% szén-dioxidot, 2,8 n/n%
nitrogént, 2,0 n/n% argont és 0,2 n/n% oxigént tartalmaz. A felszinen a
nyomas 6,35 mbar.

a) Ha -60,0 °C-os dtlaghdmérséklettel szdmolunk, mekkora a 1égkér sti-
risége a felszinen? Hdnyszorosa ez a foldi 1égkor tengerszinti siirtisé-
gének, ha a Foldon 14,5 °C-os dtlaghémérsékletet vesziink?

b) Az aldbbi gazokkal toltétt lufik koziil melyik szdllna felfelé egy marsi
sziiletésnapi partin: hélium, oxigén, hidrogén-klorid, etdn, kripton?
c¢) Ha a marsi sziiletésnapi partin gyertya helyett eqy 4,25 grammos
magnéziumszalagot hevitiink fel egy 40,0 m3-es, marsi levegével tél-
tétt tartdlyban, melynek kezdeti hdmérséklete és nyomdsa megegye-
zik a fenti, dtlagos értékekkel, mekkora lesz a szildrd anyag tomege az
égés utdn?
(Borbas Réka)
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K453. A legénységgel torténdé Mars-kutatashoz meg kell taldlnunk a
modjat annak, hogy az alacsony stirliségi, f6leg szén-dioxidbdl all6 1ég-
kisérlet bebizonyitotta, hogy ez lehetséges. 2021. aprilis 20-an a mars-
jaré hasznalta az in. MOXIE-t (Mars Oxygen In-Situ Resource Utilization
Experiment), melynek segitségével sikeresen alakitotta at a szén-dioxi-
dot oxigénné a Marson. Bar a kisérlet még kezdeti stddiumban van, de
igéretesnek bizonyult.

A folyamat 1ényegében magas hémérsékleten (kb. 800 °C-on) lezajl6
elektrolizis. Az elektrolizalé cella katédjan a beszivott és pormentesitett
levegdben 1év6 szén-dioxid redukalddik szén-monoxidda. Az elektrédo-
kat szilard elektrolit valasztja el, amelyben az oxidionok képesek elmoz-
dulni. Ez esetben a katddrdl az anédra vandorolnak, ahol oxidalédik. Az
anddon keletkezik tehat az oxigén.

a) Ird fel a két elektrédon lejdtszédé folyamatok egyenletét!

b) Ha 4,00 A dramerdsséget haszndlva a cella érdnként 1,20 g oxigén-
gdzt dllit eld, akkor a celldn dtdramlott téltés hdny szdzaléka haszno-
sul?

A marsi utazasnak egyik nehézsége, hogy az oxigénszallitast is meg kell
oldani. Az egyik terv szerint az ember érkezését megel6z6en, 16 hénap-
pal korabban megkezdenék az oxigéntermelést.

c¢) Ha 24,0 tonna oxigén termelése a cél, akkor hdny celldra lenne sziik-
ség a fentiek szerint? (Vegytink egy hénapot dtlagosan 30 napbdl dl-
Ionak.) Mennyi szén-monoxid termelédne mindekézben?

d) Miért nem jelenthet megolddst a fenti eljdrds a Féldén arra, hogy a
szén-dioxidot oxigénné alakitsuk, és csokkentsiik igy az tiveghdzhatd-
sat?

(Borbas Réka)

K454. A foszforatom harmas kotés létesitésére nagy mérete és kis elekt-
ronegativitisa miatt nem hajlamos, szemben a nitrogénnel. Mégis léte-
zik P> molekula is. Tekintsiik a kdvetkez6 egyensulyokat:

(1) Ps(g) = 2 P2(g)
(2)  Pg)=2P(g)
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Ha egy 1,00 dms3-es tartalybdl kiszivattydzzuk a levegét, és beletesziink

124 g fehérfoszfort, majd a tartalyt 1500 °C-ra melegitjiik, a fenti egyen-

sulyi reakcidk végbemennek, és az egyensuly bedlltaig a fehérfoszfor

87,8%-a alakul at. A (2) folyamat egyensulyi allandéja 1500 °C-on

Kz =2,33-10-mol/dm3.

a) Mennyi az (1) folyamat egyensulyi dllanddja?

b) Milesz a P,: P;: P anyagmennyiség-ardny az egyenstilyi elegyben?

c) Mennyi lesz az egyenstilyi nyomds a tartdlyban?

d) Ha a hémérsékletet 1800 °C-ra emeljiik, akkor melyik foszforforma
(foszforformdk) mennyisége lesz kisebb az el6zd egyensulyi dllapot-
hoz képest az uj egyenstily bedlldsa utdn?

Egyensulyi alland6k 1800 °C-on:
K1 =239 mol/dms3; K, = 2,73-10-7"mol/dm3
(Borbas Réka)

K455. Vendel egy olyan porkeveréket akar eldallitani, amit pontosan

harom anyag alkot, pontosan haromféle atom van benne és azok tomeg-

aranya 1:1:1.

Els6ként a szén, a kalcium-oxid és a kalcium-karbonat keverékét valasz-

totta.

a) Milyen tOmegardnyban keverje 6ssze a hdrom anyagot?

Ez a keverék levegdvel érintkezve nem maradna valtozatlan dsszetételdi.

b) Mi a vdltozds oka? Mely elem(ek) tomegardnya néne és melyiké (me-
lyeké) csékkenne?

Vendel szeretné lecserélni a kalcium-karbonatot valami mas anyagra.

c) Mijéhet szoba? Vilaszodat szamitdssal is tdmaszd ald!

Egy tjabb kihivas az, hogy nitrogén és oxigén is szerepeljen az atomok

kozott, hiszen ezek elemi allapotban gaz-halmazallapotiak. A harmadik

elem barmi lehet.

d) Keress olyan anyagokat, amelyekkel megvaldsithatok Vendel eredeti
feltételei! Szamitsd ki a hdrom kivdlasztott anyag témegardnyadt is!

(Zagyi Péter)
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K456. Egy ionvegyiilet két ionja izoelektronos. Szerkezete a k6s6 racsa-
hoz hasonlé, tehat elemi cellaja egy kocka, melyben az ionok az dbran
lathaté médon helyezkednek el. A celladllandé (vagyis a kocka élhossza)
0,4212 nm. Ebbdl a celladlland6bo6l kiszamithaté az elemi cella stiriisége,
ami megegyezik az anyag slirliségével: 3,583 g/cms3.
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a) Ird fel az anyag képletét az A és B betiijelek felhaszndldsdval!

b) Melyik anyagrdl lehet sz6?

Szintén izoelektronos ionokbdl all az a vegyiilet, melynek elemi cellaja
szintén kocka, de mas, mint az el6bbié.
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A celladllandé értéke 0,4503 nm, az ebbdl szamitott siirliség pedig
4,725 g/cm3.

c) Irdfel az anyag képletét az A és B betiijelek felhaszndldsdval!

d) Melyik anyagrol lehet sz6?

A harmadik vegytilet ionjai is izoelektronosak. Kristalyszerkezete vala-
mivel bonyolultabb, mint az el6z6eké, de ez is szabalyos, tehat az elemi
cella ismét egy kocka. Ebben az esetben a kocka kozéppontjaban (C),

lapkézéppontjaiban (B) és csucsain (A) talalhatok az ionok. A celladl-
landé értéke 0,3950 nm, az ebbdl szamitott stirliség pedig 2,796 g/cm3.
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e) Ird fel az anyag képletét az A, B és C betiijelek felhaszndldsdval!

f)] Melyik anyagrdl lehet sz6?

A kérdések megvalaszolasahoz fontos mérlegelni, hogy egy-egy ion hany
elemi celldhoz is tartozik. Hiszen példaul a c) kérdésre nem helyes valasz

az AgB, ugyanis mig a B ion teljes egészében az elemi cella része, addig
az A ionoknak csak egy bizonyos hanyada szamitédik ide.

(Zagyi Péter)

K457*. Sokszor hallhatunk az omega-3 zsirsavak egészségre gyakorolt
hatasarél. Nagyon sokféle omega-3 zsirsav létezik, de f6ként az alfa-li-
nolénsav (ALA), az eikozapentaénsav (EPA) és a dokozaexaénsav (DHA)
élettani jelent6sége, idegrendszerre és szivre gyakorolt pozitiv hatdsa a
legfontosabb.

Zsirok és olajok; ill. a zsirsavak telitetlenségének jellemzésére az un. j6d-
szamot alkalmazzdk. Ez megmutatja, hogy 100 gramm anyag hany
gramm jodot tud addiciondlni. A jédszam meghatarozasahoz a vizsga-
landé anyagbdl bemériink 0,8-1,0 g-ot egy 250 cm3 -es tivegdugds Erlen-
meyer-lombikba, hozzidadunk 15-20 cm3 tiszta kloroformot, és hozzapi-
pettazunk pontosan 30,0 cm3 alkoholos jod-higany(1I)-klorid-oldatot
(mely ugy késziil, hogy 25,0 g jodbol 95%-os alkohololdattal 500 cm3 ol-
datot készitiink, illetve 30,0 gramm higany(Il)-kloridbél is 500 cm3 ol-
datot készitlink 95%-os alkohololdattal, és a két oldatot 6sszedntjiik). A
lombikot megnedvesitett dugéval bedugjuk. Ha a folyadék a kevergetés-
kor nem lesz teljesen tiszta, még kevés kloroformot adunk hozza. A jod-
mennyiségnek annyinak kell lennie, hogy a reakci6 végén az oldat még
barna szinti legyen. A j6dozas alatt az elegyet a kozvetlen napfénytdl 6v-
juk. 2 6ra alatt a reakci6 befejez6dik. Ekkor az elegyhez 15 cm3 10%-o0s
KI-oldatot adunk, és 100 cm3 vizzel felhigitjuk. Ha vords csapadék valik
ki (Hglz), a Kl kevés volt, ilyenkor még utélag annyit tesziink hozz3, hogy
a csapadék feloldédjék. Ezutan gyakori razogatds kozben annyi
0,1 mol/dm3 Na,S,03-oldatot adunk hozza, hogy a vizes és a klorofor-
mos fazis csak gyengén sarga szinii legyen. Ekkor keményitéindikatort
adunk az elegyhez, és alapos razogatas kozben szintelenre titraljuk.

A meghatarozas soran végbemend reakciok:

HgCl, + 21, » Hgl, + 2ICl (az alkoholos jéd-higany(II)-klorid-oldatban)
-CH=CH- + ICl - -CHI-CHCI- (a telitetlen zsir és a jod-klor reakcidja)
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IC1+KI=1,+KCl (aKIadagolasakor)

I + 2 NaS;03 = 2 Nal + NayS40¢ (a titralas folyaman)

Tehat a higany(II)-klorid 1ényegében katalizalja az addiciés reakciot.

a) Miért kell 6vni a napfénytél a jédozds alatt az elegyet?

b) Ird fel a véris csapadék keletkezésének és feloldéddsdnak egyenletét!
Egy laborban taplalékkiegészit6hoz valé EPA-DHA keveréket vizsgal-

nak, és a fenti mddszer szerint a keverék bizonyos tomegére 25,3 cm3
natrium-tioszulfat-oldat fogyott.

c) Mekkora témegti tiszta EPA-nak, illetve mekkora témegii tiszta DHA-
nak felel meg ez a fogyds?

(Borbas Réka)

K458*. Egy kristalyvizes fém-acetatban a koordinalédott vizmolekula-
kat ammoéniamolekulakra és metil-alkohol-molekulakra is ki lehet cse-
rélni. Az emlitett vegyliletek tomegszazalékos hidrogén- és oxigéntar-
talma a szamértékek novekvd sorrendjében (de nem feltétlentil az emli-
tés sorrendjében): 4,287; 4,849; 4,987; 34,21; 39,58; 42,53.
Hatdrozd meg a kérdéses vegyiiletek képletét!

(Zagyi Péter)

K459*. 400 cm3 1,10 g/cm3 siriségi, 1,50 mol/dm3 koncentraciéju

NaCl-oldatot elektrolizaltunk rézelektrédokkal ellatott késziilékben. Az

elektrolizist akkor fejeztiik be, amikor a katédon 49,0 dm3 standard 1ég-

kori nyomasu, 25 °C-os gaz fejlédott.

a) Milyen elektrédfolyamatok és milyen kémiai vdltozds jdtszédott le az
dsszekevert oldatban? Ird fel az eqyenleteket!

b) Mennyi lett az oldat témegszdzalékos ndtrium-klorid-tartalma az
elektrolizis befejez6dése utdn?

(Forgacs J6zsef)

H386. A magneses nanorészecskék, az ugynevezett ,nanomagnesek”
egyedulallé anyagok. Eléallitasuk reduktiv langban térténd pirolizissel
torténhet. Ilyenkor héjként grafitszerd szén rakédhat le a magneses
magra. A szénbevonathoz Kkatalizatorok vagy gyodgyszerek
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kapcsolhat6éak. Az ilyen funkcionalizalt nanomagnesek kénnyd elva-
laszthatésaguk miatt nagyon hasznosak lehetnek.

Vas/vas-karbid pirolizises el6allitasahoz Fe(2-EHA)3 (2-EHA = 2-etilhe-
xanoat) prekurzort hasznalnak. A prekurzoroldatot egy fuvékabol oxi-
génnel diszpergaljak. A permetet sztochiometrikusan el6kevert metan-
bol és oxigénbdl 4116 masodlagos langban égetik el. A redukalé kortilmé-
nyek érdekében az égés nitrogén atmoszféraban torténik. Az dbra mu-
tatja az eljarast.
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Az adbran mutatott betaplalasok: a: N2. b: CH4 + O2. c: 2,7 g/min Fe(2-

EHA); + 1,8 g/min THF + O..

a) Irdfel a prekurzor és a THF égésének egyenletét (CO,, H0 és Fe a ter-
mékek)! Hdny liter/perc oxigénre van sziikség a sztéchiometrikus
égéshez?

Avalésagban kevesebb oxigént hasznalnak, hogy a lang redukald legyen,

mégpedig ugy, hogy a kovetkez6 egyenlet irja le formalisan az anyag-

mennyiség-viszonyokat.
C4H80F90_07 + 3.87 02 — a COZ +bCO+c H20 +d FeC0_24
b) Szdmitsd ki az égéstermékben vdrhatd a/b ardnyt!

A vas-karbid biner vegyiiletben a szén tomegszazalékos aranya 6,67%.
Ha egy részecske kevesebb szenet tartalmaz, akkor abban vas és vas-
karbid, ha tobbet, akkor vas-karbid és szén lesz talalhato.

c) A fenti sztéchiometria esetén mibdl dllnak a részecskék?
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Nanomagneseket a fenti dramlasi sebességek mellett még acetilént is

betéplalva allitottak eld, és a kapott anyagban atlagosan a széntartalom

9,4% tomegszazalék, és a részecskék sugara 30 nm. A vas-karbid és a

grafit sirtisége 7,69 g/cm3 és 2,26 g/cm3. A grafitban a rétegek kozti at-

lagos tavolsag 0,335 nm.

d) Mekkora a kapott nanorészecskék dtlagos térfogata (nm3-ban)? Mi-
lyen vastag és hdny grafitréteget tartalmaz a részecskéket borito
szénhéj?

(svajci feladat)

H387. Hevesy Gyorgy 1943-ban az izotépos nyomkdvetés mddszerein
végzett munkajaért kapott Nobel-dijat. Napjainkban az izot6pcsere-re-
akciokat széles korben haszndljdk a reakciémechanizmusok vizsgala-
tara. Az ilyen izotdpcsere-reakciékban az izotépeloszlas végiil egyen-
sulyba kertil (,moltortekkel” kifejezve), mivel az eltérd izotéptartalmu
atomok vagy csoportok kicserélédhetnek.

Az izotopcsere-reakcidkra példa lehet a 160 /180 izotépcsere a molekula-
ris oxigénben. Azokat az oxigénmolekulakat, amelyek csak az izotépdsz-
szetételiikben kiilonboznek, izotopoldgoknak nevezziik. Egy 180 és 160
izotopokat tartalmazd rendszerben harom izotopolég molekula van:
160,, 180, és 160180,

A kiilonb6z6 0 izotopologokat tartalmazoé rendszer izotépos Osszeté-
tele (nem csak egyensulyban) az izotopok méltortjeivel irhato le: f32, f3a
és fze. Ezek a 160, 160180 és 180, moltortjei. Az dsszegiik pontosan egy,
ezért két fliggetlen paraméter elegendd az izotdposszetétel teljes leira-
sahoz. Az egyik jellemzden a 160180 izotopoldg méltortje, a masik pedig
a - arendszerben 1évé 180 atomok mdéltortje az O atomokon beliil.

a) Fejezd ki a-t az izotopoldg molekuldk méltirtjeivel! Fejezd ki f32-t és

fze-t az f34 és a segitségével!
A gazfazisban lejatsz6do izotopcsere leirhat6 az alabbi reakciéval:

(7’
1602 + 1802 = 2 160180; K = eq34- =
36 /32

Egy rendszer entrdpiaja, S, aranyos a rendszer lehetséges mikroszkopi-
kus allapotai szamanak (W) természetes logaritmusaval: S = ky, - InW
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A fenti reakciéban a mikroszkopikus allapotok szama 1 a €0, és 180,
izotopologok esetében. A 160180 esetében viszont a W = 2, mert az oxi-
génatomok megkiilonboztethet6ek a molekuldban. A fenti reakcié stan-
dard entrépiavaltozasa tehat:
A.S® =2 ky-In2 —ky-Inl —k; - Inl
=1,87-10723]- K1 (11,3 J-mol1-K1)

Altalanossagban W az alabbi médon szamithaté egy olyan kétféle izo-
topbol felépiil6 n atomos izotopoldgra, amiben m darab van az egyik izo-
topbol:
n n!
W_Cm_m!(n—m)!

b) Szdmitsd ki a fenti izotopcsere reakcio standard szabadentalpiavdlto-
zdsdt 298 K-en (A,Goz98) és a termodinamikai egyensulyi dllandéjdt-
Hogyan fiigg a hémérséklettél az egyenstlyi dllandd?

c) Akezdetben 0,5 mol160,-t és 0,5 mol 180,-t tartalmazo zdrt rendszerre
szdmitsd ki az ésszes izotopoldg egyensulyi moltértjét és az a-t!

(svajci feladat)

H388. A 2,3-dimerkaptoborostyankdsav (DMSA) fémmérgezések, pél-
daul 6lom (Pb), higany (Hg) és arzén (As) ellen hasznalt gyogyszer, kép-
lete az alabbi séman is lathatd. HatAsmechanizmusa a kelatképzésen ala-
pul, amelynek soran a kelatképzé gyogyszer er6sen megkoti a fémiont,
vizben 0ld6dé 1:1 aranyt komplexet képezve, amely aztan a vizelettel
uril ki.

A dikarboxil-acetilént (A) tioecetsavval reagaltatva a B vegyiiletet kap-
juk, amibdl el6allithat6 a termék DMSA.

. SH O
A X HO
A —— B ————> OH
(0] SH

a) Rajzold fel a betiivel jelolt anyagokat! Rajzold fel és nevezd el a termék
sztereoizomereit! Vannak koztiik enantiomerek? A gyégyszer oldata a
polarizdlt fény sikjdt nem forgatja el. Melyik sztereoizomert forgal-
mazzdk tehat?
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A DMSA négyértéki sav. A savi disszociaciés allandok pK értékei: 2,71,
3,48, 9,65, 12,05.

b) Becstild meg a 0,1 M DMSA-oldat pH-jat 0,1 pH egység pontossdggal!

Hogyan lehetne a kapott eredményen pontositani?

Egy személynél Pb-mérgezést diagnosztizaltak, miutan a vizsgalat
85 pg/dl 6lomszintet mutatott ki a vérében. A beteget intravénasan be-
adott DMSA-val kezelték, és az adott ddzis 5 mg/testsilykg-nak felelt
meg. Tegyiik fel, hogy a beteg atlagos: testtomege 75 kg és a vértérfogata
5 liter.

c) A befecskendezés utdn a szabad DMSA egyensulyi koncentrdcidja
99,5%-a lesz a beadott mennyiségnek. Mennyi lesz a DMSA-val nem
komplexdlt 6lom koncentrdcidja ekkor?

A DMSA-komplex Cd2+-val, egy masik, a ligandum altal megkotott mér-
gezd fémionnal val6 koélcsonhatasanak vizsgalatara a kovetkezd kisérle-
tet végeztiik el:

0,1 mmol DMSA-Pb-hez 1 | semleges vizben 0,05 mmol Cd(II) sot ad-

tunk. Feltételezziik, hogy a térfogat nem valtozott, és nem tortént sav-

bazis reakcio.

A DMSA-Pb komplex stabilitasi allandéja K; = 10176 1/M a DMSA-Cd-ra

K> =101651/M.

d) Milesz az oldatban a néqy speciesz egyenstlyi koncentrdcidja?
(svajci feladat)

H389. A matematikai linearizalas hasznos a nagy adathalmazok elem-

zése soran, mivel a linearis grafikonok csak két pont egyedi meghataro-

zasat igénylik. Linearizalassal egyszer(i 0sszefliggések talalhatok még

bonyolult egyenletekhez is.

A) Gaztorvény

a) Keressegy linearizdlt ésszefiiggést az idedlis gaztérvényre dllandé hé-
mérsékleten a nyomds (p) és a térfogat (V) fliggvényekbdl dallé vdlto-
z6kat haszndlva! Add meg az egyenes meredekségét és az x- és y-ten-
gelyekkel valo metszéspontjat! A grafikon milyen irdnyba toldodik el,
amikor a hémérséklet emelkedik?

b) Magyardzd meg, hogy miért figyelheté meg kisérletileg a linedris gra-
fikontdl valé eltérés nagy nyomdson!
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B) Egyenstlyi alland6
c¢) Mutasd meg, hogy milyen tengelyeket kell haszndlnunk ahhoz, hogy
az egyenstilyi dllandé és a hdmérséklet dsszefiiggése linedris legyen!

d) Mutasd meg, hogy milyen tengelyeket kell haszndlnunk ahhoz, hogy
az egyensulyi dllandé és a nyomds dsszefiiggése linedris legyen! Mi lesz
az egyenes meredeksége ilyenkor?

C) Egy érdekes fiiggvény: y =

Haromféleképp is lehet linearizalni ezt a fliggvényt. A tablazat mutatja
az egyes modszerek jellemz6it.

Linearizalt forma Meredekség | x-metszet | y-metszet
1 1/a
2 -1/b
3 a

e) Toltsd ki a tdbldzat tires helyeit!
(svajci feladat)

H390. Az illékony anyagok Osszetételének vizsgalatara gyakran hasz-
naljak a gazkromatografia mddszerét. A keveréket egy hosszu, vékony
és forro tivegcsbe, az igynevezett oszlopba fecskendezik be. Az oszlop
belsejét egy nem illékony, de az gaz dsszetevoit megkotni képes anyag
(pl. egy gyanta vagy olaj) boritja. Az oszlopon egy gazt, az un. vivégazt
aramoltatjak at, ami a mintaval befecskendezett levegdt és vegyiileteket
végighajtja az oszlopon. A végighaladas soran az egyes anyagok elkiilo-
niilnek egymastol. Minél illékonyabb egy vegyiilet, annal gyorsabban jut
at az oszlopon. Az oszlop végén a kidramlé anyag mennyiségét rogzitik,
aminek az eredménye az un. kromatogram. A leveg6 észlelése (a holt-
idd) és egy vegylilet tavozasa kozt eltelt id6t a vegylilet retencios idejé-
nek hivjak.

Kovats Ervin, aki a ziirichi ETH professzora volt 1955 és 1967 kozott,
megfigyelte, hogy dlland6 h6mérsékleten a normal alkdnok homolog so-
ranak vegyiiletei egymast ugy kovetik, hogy a retenciés ideik mértani
sort képeznek. A sorozat f szorzdétényezdje 1,6 (pl. 20,0 s,32,0s,51,2 s,



DO0I:10.24360/KOKEL.2023.2.78 89

81,9, 131,15, ...). Egy bizonyos oszlopon és hémérsékleten az n-hexan
retencids ideje t¢ = 100 s.

a) Szdmitsd ki a homoldg sor tovdbbi tagjainak retencids idejét a C1oH2-
ig! Keress egy olyan linedris dsszefiiggést, amivel a retencids idd (t,)
megkaphato a szénatomszdmbdl (n)! Hogy kaphaté meg t,-b6l tn.1?

Ha egy tobb egymast kovetd n-alkant és egy ismeretlen X anyagot tar-
talmazo keveréket az el6bbiekkel azonos korilmények kozott injekta-
lunk, akkor az X komponens két egymast kovetd n-alkan kozott a tx id6-
pontban hagyja el az oszlopot: ¢, < tx < tn.1. Ezekre az esetekre Kovats az
X komponens Rx retencids indexét a kovetkez6 Kifejezéssel definialta:

log(tX/tn)
log(tn+1/tn)

Ezzel a meghatarozassal az n-alkanok retenciés indexe 100n. A kisérle-
tek azt mutatjak, hogy ugyanazok a megfontolasok homolog vegyiiletek
barmely sorozatara alkalmazhatdék. Tehat a normal alkoholok, vagy az
n-aldehidek stb. minden egymast kovet6 retencids indexe szdzzal kiilon-
bozik:

Ry =100n + 100

RX,TL+1 = RX,TL + 100

b) X egy n-alkohol, amelynek retencios ideje tx = 200 s a fenti kisérleti
kériilmények kézétt. Szamitsd ki Rx retencids indexét!

A Kovats-indexeket olyan kisérletbdl is meg lehet kapni, amelyben az
oszlop hémérséklete programozottan valtozik. Ha a csévet allandé se-
bességgel (néhany °C/perc) melegitjiik, akkor az n-alkanok a szénato-
mok szamaval (n) aranyos idé alatt tdvoznak.

I[lyenkor az R'x retencidés indexek egy masik Kovats-formulaval szamit-
hatok ki:

t, 1
Ry = 100n + 100 >—"2
n+1 "~ ‘n

[tt t'y az X el6tt tdvozo, n db szénatomot tartalmazé normal alkan reten-
cios ideje.

Az izotermikus mddszerrel és a h6mérséklet-programozasos méréssel
kapott indexeket azonosnak tekintjiik. Mint ilyenek, a Kovats-indexek a
rendszertdl fiiggetlennek és a molaris tomegekhez vagy a normal
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nyomason mért forraspontokhoz hasonléan alapvetéen az anyagot jel-
lemz6 tulajdonsagnak tekinthetdk.

Egy adott f(itési sebesség mellett ha az n-hexan retenciés ideje t = 160 s,
akkor az n-heptan esetében 180 s, az n-oktan esetében 200 s, az n-nonan
esetében 220 s és az n-dekan esetében 240 s lesz a retencios idé.

c) Szdmitsd ki a b) pontban szereplé X n-alkohol vdrhaté retencids idejét
ennél a fiitési sebességnél!
Kisérletei alapjan Kovats professzor a kovetkezd szabalyokat tudta fel-
allitani:
— Az n szénatomos normal alkoholok retenci6s indexe 280-zal

nagyobb, mint a megfelel6 n-alkané. Példaul az etanol R' értéke
480-nak felel meg.

— Az etil-n-karboxilatok retencids indexe 179-cel nagyobb, mint a
megfelel6 n-alkané (az észterek 0sszes szénatomjat szamolva).
Példaul az etil-sztearat (C17H35C02C2Hs) retenciés indexe 2179.

— Két egymast kovet6 szénatom kozotti kettés kotés bevezetése
kortlbeliil 30 %-kal csokkenti a retencids indexeket.

Egy ndvényi olajat elemeztek zsirsavtartalmanak meghatarozasara. Mi-
vel a zsirsavak természetesen el6forduld trigliceridjei (a glicerin
(C3Hg03) és a zsirsavak triészterei) nem alkalmasak gadzkromatografi-
ara, el6szor at kell alakitani 6ket illékony észterekké. Az olajat minimalis
mennyiségli NaOH-val etanolban torténé hevitéssel atészterezték.

Miutan a kapott keverékhez 5 db n = 18-22 szénatomos alkant adtak, azt
gazkromatografiasan elemezték egy alland6 (de nem a ¢ kérdésben
hasznalt) f(itési sebességet hasznalé h6mérséklet-programmal. Az ana-
lizis eredménye a kovetkezd retencios id6knél adott csticsokat:

16,43;17,38; 18,13; 18,33; 19,28; 19,75; 19,99; 20,23 perc

d) Azonositsd a keverékben lévé dsszes anyagot, és rendeld 6ket az észlelt
csticsokhoz! A glicerin ebben a mérésben nem mutathato ki.

(svajci feladat)
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Megoldasok

K436. Az A vegyiilet altalanos képlete (az atomok ardnyara megadott
informacié alapjan) legyen Me3X;, ahol Me a d-mezébeli fém, X pedig a
nemfémes elem. A vegylilet direktszintézise igy az alabbi egyenlettel ir-
haté le:

3 Me + 2 X = MesXo.

(Itt persze figyelmen kivil hagyjuk, hogy a nemfémes elem esetleg mo-
lekularacsos, de ez a tomegaranyokat nem befolyasolja. Gondoljunk
arra, hogy az elemi ként is mindig csak S-ként, nem Ss-ként jeloljiik
egyenletekben!) A harom eltér6é beméréssel tortént szintézist megvizs-
galva észrevehetjiik, hogy a nemfém valtozatlan mennyisége mellett a
fém tomegét 100,0 g-rdl 250,0 g-ra novelve a képz6dé vegyiilet tomege
is éppen 2,5-szeresére né. Ez azt jelenti, hogy ebben a két esetben a fém
areakcié sztochiometridjanak a meghatarozoéja, a nemfémet pedig feles-
legben alkalmaztuk. Ezzel szemben, ha mar 400,0 g fémet vinnénk reak-
cioba, akkor nem képzddik négyszer annyi termék, mint 100,0 g esetén.
Ez csak akkor lehetséges, ha ilyen aranyoknal mar a fém van feleslegben,
és a nemfém reagdl el maradéktalanul. Ezek szerint példaul az 1. és a 3.
esettel szamolva elmondhatjuk a tomegmegmaradas elve kovetkezté-
ben, hogy 100,0 g fém 31,6 g nemfémmel, 100,0 g nemfém pedig 316,7 g
fémmel egyesiil sztochiometrikusan. M(Me) legyen a fém, M(X) pedig a
nemfém moldris tomege! A fenti altaldnos reakci6egyenletet alapul véve
felirhat6 az alabbi kétismeretlenes egyenletrendszer:
100,0 31,6
1) 3M(Me) = 2M(X)’

) 3167 _ 100,0
3M(Me)  2M(X)’

Az egyenletrendszert megoldva: M(Me) = 65,38 g/mol, M(X) =
30,97 g/mol. A fém a cink, a nemfém a foszfor, az A vegyiilet képlete te-
hat ZnsP,. Ezt az anyagot izeltlabuak és ragcsalok irtasara hasznaljak
példaul a mez6gazdasagban. Hidrolizisével fokhagymaszagu foszfingaz
szabadul fel, amely csalogatja a kartevét, egyuttal viszont igen hatdsos
méreg. Az emésztérendszer savas kozegében még intenzivebb a foszfin
felszabadulasa. A folyamatok egyenlete (melyek koziil elegendd volt az
egyiket felirni a megoldasban):
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ZH3P2 +6 HzO =2 PH3 +3 ZH(OH)z,
Zn3P; + 6 H* = 2 PH3 + 3 Zn2+,

A B vegyiilet képletének meghatarozasa innent6l nem nehéz feladat, hi-
szen a megadott adatok alapjan az adott tomeg(i mintaban N(Zn):N(P) =
5,837-1022:(1,163-1023) = 1:2. A vegylilet képlete: ZnP».

A feladatra érkezett megolddsok kéziil Csernydk Mildné, Murakézi Péteré,
Takdcs-Benyhe Bertalané és Viczké Csaba Péteré volt hibdtlan.

(Varga Bence)

K437.a) Az X sav a tomény salétromsav, az 6tvozet ezlisttartalma reagal
vele az Ag + 2 HNO3; = AgNOs + NO> + H,0 reakcidegyenlet szerint, a fej-
16d6 vordsbarna szinl gaz a nitrogén-dioxid.

b) Az oldas soran kapott eziistionok reagalnak a konyhasé kloridionjai-
val, a keletkez6 fehér csapadék az eziist-Klorid:

AgNOs + NaCl - AgCl + NaNOg, illetve ionegyenlettel: Ag* + Cl- - AgCl

c) A forré szelénsav az ékszer maradékat, az aranyat oldja, a
6 H2Se04 + 2 Au = Auy(Se04)3 + 3 H2SeO3 + 3 H20 egyenlet szerint.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,8 pont, hibdtlan
megolddst 15 tanulé kiildétt be. A leggyakoribb hiba a sztéchiometriai
egylitthatok hidnya volt a savas olddsok egyenleteiben.

(Voros Tamas)

K438. a) A termék 100 g-jat vizsgalva abban 10,40 g bor, 34,68 g szén,
46,19 g oxigén és (100 - 10,40 - 34,68 - 46,19) g = 8,73 g hidrogén ta-
lalhaté. Ezen alkoték anyagmennyisége: 0,962 mol bor, 2,89 mol szén,
2,89 mol oxigén és 8,66 mol hidrogén. Ez alapjan a keresett termékben
az alkoték anyagmennyiség ardnya 1:3:3:9, azaz a tapasztalati képlet
BC303Hs. Ez egyben megfelel a molekulaképletnek is, hiszen a termék a
boérsav metil-alkohollal alkotott észtere, képlete B(OCHs)s. A kisérletben
oldészerként és reakcidopartnerként alkalmazott folyadék a metil-alko-
hol (CH30H) volt, melynek siir(isége val6ban a feladat szovegében sze-
replé érték (0,792 g/cm3) és belSle boérsavval -tomény kénsav
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katalizalta reakciéban - vizkilépés kozben keletkezik a fenti észter
(3 CH30H + H3BO3 — B(0OCH3)3 + 3 H:0).

b) Az égés egyenlete: 2 B(OCH3)3 + 9 02 = 6 CO2 + 9 H,0 + B,03

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,1 pont, hibdtlan
megolddst 9 tanulé kiildott be. A feladat a) része szerint meg kellett adni
az olddszerként és reakcidpartnerként is szerepld folyadék képletét, t6bb
megoldé csak a metanol nevét adta meg. Tovdbbi gyakori hiba volt, hogy
a b) feladatrész egyenletében a bor-trioxid képlete helyteleniil szerepelt.

(Voros Tamas)

K439. a) A tok belsejében lezajlé reakcidk egyenletei:

CaC; + 2 H,0 — Ca(OH); + CzH,
C2H, + 2,5 0, - 2 CO; + H,0

b) Feltételezhetd, hogy a tok kb. 1,5 dms3 térfogatu bels6 terében kiindu-
laskor 25 °C-os, 101,3 kPa nyomasu levegd van. Ennek anyagmennyi-
sége 1,5 dms3/24,5 dm3mol-1 = 0,0612 mol. A kiindulasi levegd 21%-a,
azaz 0,0129 mol O és 79%-a, vagyis 0,0484 mol N». Az 6tszoros tilnyo-
mas miatt a megengedhetd maximalis nyomas a tok belsejében
(5+1)-101,3 kPa =607,8 kPa. A hémérséklet értéke 673 K, a pV=nRT
Osszefiiggés alapjan a megengedhet6 legnagyobb anyagmennyiség
0,163 mol. Tételezziik fel, hogy az el6allitott x mol anyagmennyiségli
acetilén teljesen elég! Ehhez az égés egyenlete alapjan 2,5x mol O, sziik-
séges és 2x mol CO, mellett x mol vizgdz keletkezik. A megmarado O
anyagmennyisége (0,0129 - 2,5x) mol, a 0,0484 mol N, valtozatlanul je-
len van. Amennyiben a termékelegy nyomasa eléri az 6tszoros tilnyo-
mast, az elegy anyagmennyiségére felirhato:

2x+x+(0,0129 - 2,5x) + 0,0484 = 0,163

Ebbdl x értéke 0,203 mol, vagyis ennyi acetilén elégetése sziikséges a
kritikus nyomas eléréséhez. Vegytlik azonban észre, hogy nem all rendel-
kezésre ekkora mennyiségli C;H, égéséhez sziikséges oxigén, azaz nem
fog elégni az 6sszes eldallitott acetilén!

Elfogy tehat a kiindulasi 0,0129 mol O3, ez 0,00516 mol C;H; égéséhez
elegend6 és 0,0155 mol CO; - H20 elegy képzddik belble. Emellett a gaz-
elegyben benne lesz a 0,0484 mol N és az el nem fogyott y mol acetilén.
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Otszoéros tulnyomas esetén felirhaté a gazelegy dssz-anyagmennyisé-
gére a 0,0155 + 0,0484 + y = 0,163 0sszefiiggés, melybdl y = 0,0991 mol,
azaz ekkora mennyiségli acetilén nem égett el. Az 6sszes kiindulasi C2H>
(0,00516 + 0,0991) mol = 0,104 mol volt, azaz 0,104 mol kalcium-karbi-
dot mert bemérni Vendel, ennek tdmege 6,67 gramm. (Kénnyen ellen-
Orizhet6, hogy ilyen mennyiség esetén a kalcium-karbid és viz reakci6-
jaban a viz van feleslegben, tehat elegend6 kiindulasi anyag all rendel-
kezésre a reakciéhoz.)

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 3,2 pont, a leg-
jobb megolddst (8 pont) Viczké Csaba Péter kiildte be. A megolddk egy ré-
sze a tok belsejében 6tszérds tulnyomdst okozé gdzelegyet CO,-H20 elegy-
nek, tébb megoldé tiszta C,H;-nek vette, nem szdmolva sem az eredetileg
a tékben 1évé levegdvel, sem azzal, hogy a kiinduldsi O; mennyisége csak
kevés acetilén égéséhez elegendd (az oxigén a kifaragott darabok kirepii-
1ését kovetden tud csak pétlodni). Emellett gyakori hiba volt a helyte-
len/hidnyzé sztéchiometriai egyiitthato az a) feladatrészben. Az 6tszérés
tillnyomdst sok megoldé a 1égkéri nyomds étszérdsének vette, ezért nem
jdrt pontlevonds.

(Voros Tamas)

K440. a) Tekintsiink 100 g C3Hs0,-H,0 keveréket, benne x g propan-
diolt. A 46,8 g oxigén a két vegyiiletbdl jon dssze:
2M(0) M(0)
X———+ (100 — x) ———=
M(C3HgO2) M(H,0)

Az egyenlet megoldasa x = 89,9 g, azaz a keverék ennyi tomegszazalék
propandiolt tartalmazott.

46,8 =

b) Az 1 mikrométer sugard, gomb alakud cseppek térfogata és feliilete:
4
V= §r3n =419-10"®m?®  A=4r?mr=1,26-10""m?

A folyadék stirtiségét 106 g/m3-nek véve a fajlagos feliilet 3 m2/g.

c) A percenként betaplalt kb. 2 g kodképzo folyadék tomege elhanyagol-
hato az atdaramlé 24 ms3 leveg6 tomege mellett, hisz ez ezer mdlnyi gazt,
nagysagrendileg 30 kg tomeget jelent. Tehat a kod stirtisége hozzaveto-
leg megegyezik a levegd siirtiségével.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 6,9 pont volt. A
legtdbb tévedést a mértékegység-dtvdltdsok okoztdk a b) részben. A c) fel-
adatndl a folyadék tomegétdl senki nem tekintett el, de elfogadtuk a kiszd-
mitott, a levegd stirtiségét reprodukdlé eredményeket is.

(Magyarfalvi Gabor)

K441. a) A lejatszdd 6 reakcidk egyenletei:

Na;S205 + H,0 —» 2 NaHSOs3

[03- + 3 HSO3- — I- + 3 S042- 3 H*
Hgz+ + 2 I- - Hgl,
[03-+5]-+6 H+—> 31, + 3 H;0

I + HSO3- + H2,0 = 2 [- + SO42- + 3 H*

b) A reakcié kezdeti 1épése, a jodationok redukcidja jodidionokka lassu
reakcid, el kell telnie az 6sszedntés utdn néhany masodpercnek ahhoz,
hogy a rendszer jodidion koncentraciodja elérje azt az oldhat6sagi szor-
zatnak megfelel6 értéket, ahol meg tud indulni a csapadékkivalas.

c) A fekete szint a jodationok és jodidionok reakcid6jaban keletkez6 jod
keményitével alkotott komplexe adja. Addig, amig nem lesz teljes a Hgl
csapadék levalasa, azaz nem fogynak el a Hg2+*-ionok, addig a rendszer
jodidion koncentracioja alacsony, nem tud megindulni a jédképzédés,
igy a sotét szinli komplex sem alakul ki.

d) Ha a HgCl;-oldat aranyat csokkentették volna, akkor a kisebb hi-
gany/(I1)-ion koncentracié miatt késébb indult volna meg a narancssarga
csapadék levalasa, mivel tobb idének kellett volna eltelnie 6sszedntés
utan, hogy az eredetihez képest nagyobb jodidion koncentracio kialakul-
jon és az ionkoncentraciok szorzata elérje az oldhatdsagi szorzat érté-
két. Emellett a narancssarga szint rovidebb ideig lattak volna és hama-
rabb megjelent volna a fekete szin, hiszen a kisebb mennyiségii hi-
gany(Il)-ionok hamarabb elfogytak volna.

e) A sotét szin nem jelent volna meg abban az esetben, ha nem tettek
volna a kiindulasi oldatba keményitét, illetve akkor sem, ha a nat-
rium-metabiszulfitot nagy feleslegben alkalmaztak volna, mivel az visz-
szaredukalta volna az oldat jodtartalmat jodidionokka. A jod keletkezé-
sét és a sotét szin megjelenését az is megakadalyozhatja, ha a higany(II)-
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klorid oldat aranyat noéveljiik és a rendszerben 1évé teljes jodidion
mennyisége csapadékként kivalik.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,3 pont, a leg-
jobb megolddst Szabé Mdrton kiildte be. Egy-egy rosszul felirt egyenlet
mellett a legtébb pontlevonds a b)-e) kérdésekre adott hidnyos vdlaszok
miatt volt. Tébb megoldé végzett szdmitdsokat az e) kérdés megvdlaszo-
ldsdhoz, azonban enélkiil is megszerezhetd volt az erre a feladatrészre
jdrd pontszdam.

(Voros Tamas)

K442. A kurkumin molekuldja aromas gyfiriiket és hosszabb alifas lan-
cot is tartalmaz, igy vizben rosszul oldédik. Lugos kdzegben protonle-
addssal ion képzddik bel6le, mely sokkal jobban oldédik vizben. Az old-
hatésagot amfipatikus molekulak is képesek novelni. Ennek oka, hogy e
vegyliletek molekuldi korbeveszik a kismértékben polaris kurkumin
molekulait, oly médon, hogy a hidroféb résziik van a molekuldhoz koze-
lebb és a hidrofil résziik van tavolabb, igy egy vizben jobban old6d6 mo-
lekula-asszociatum jon létre.

A kurkumin deprotonalasahoz megfelel6en erds bazis kell. Ilyen célra
alkalmas lehet a mos6szdda (szilard Na,COs3), a tris6 (szilard NazPO4) a
szalmiakszesz (NHz-oldat) és a lefolyotisztit6 (szilard NaOH) is. Az el-
halvanyodas oka az oldat pH-janak csokkenése. Ez példaul a leveg6
szén-dioxidjanak megkotodésével johet 1étre.

A kurkuminbdl az aldbbi anion képz&dik ligos kdzegben:

Megfelel6 sarga szinli anyag lehet a vas(I1I)-klorid, mely kalium-tiocia-
nattal vérvoros szinreakciot ad. Hasonl6 szinvaltozast jél megvalasztott
sav-bazis indikatorok, savak és lugok alkalmazasaval is el lehet érni.
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A pontszamok dtlaga 7,81 lett. Hibdtlan, vagy kézel hibdtlan megolddst
kiildétt be Csernydk Mildn, Murakdzi Péter, Nagy Ddniel, Téth Petra Lili és
Viczké Csaba Péter.

(Ficsor Istvan David)

K443. a) A kénsavas gazmoso6 tomege az égés soran keletkezett viz to-
megével nétt. Az 1,837 g H.0 anyagmennyisége 0,102 mol, benne
0,204 mol, azaz 0,204 g H atom taldlhat6. A masodik gdzmosdéban 1év6
KOH-oldat az 5,388 g CO;-ot kototte meg (2 KOH + CO2 — K,CO3 + H20),
melynek anyagmennyisége 0,122 mol. Az ebben 1év6 0,122 mol C atom
tomege 1,469 g. A kiindulasi 2,00 g vegyiilet témegébdl levonva a H és
C atomok tomegét (2,00-0,204-1,469)g=0,327 g adddik, amely
megfelel a kiindulasi vegyiiletben 1év6 O atomok tomegének. Ekkora to-
megi O atom anyagmennyisége 0,0204 mol. Az eddigiek alapjan a vizs-
galt vegylilet 2,00 g-ja 0,204 mol H és 0,122 mol Catom mellett
0,0204 mol O atomot tartalmaz. Ez alapjan a tapasztalati képlete CcH100,
amely a feladat tovabbi adatai szerint megfelel az 6sszegképletnek is.

b) Az égés egyenlete: C¢H100 + 8 02 = 6 CO2 + 5 H20. A 2,00 g kiindulasi
vegyiilet anyagmennyisége 0,0204 mol, a tokéletes égéséhez ennek
nyolcszorosa, azaz 0,163 mol O; sziikséges. A 2,00 molnyi, 21,0% oxi-
gént tartalmazé levegében 0,420 mol O, van, ebbdl fogy el 0,163 mol,
azaz a felesleg 0,420 mol - 0,163 mol = 0,257 mol. A szazalékos felesleg:
0,257/0,163:100% = 158%.

c) A vegyiilet adja az eziisttiikorprdbat, tehat egy nyilt, elagazasmentes
szénlancu aldehid. Tekintettel arra, hogy konjugalt kettds kotéseket tar-
talmaz, a vegyiilet a hex-2-énal, melynek két térizomerje (cisz, illetve
transz) van:

S X
WO ~

O

Az eziisttiikorproba soran hex-2-énsav keletkezik (az egyszertiség ked-
véért csak a transz izomeren abrazolva):

WJ\
OH
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Brémmal valé reakcidja soran telitédik a kettds kotés és oxidalédik a
formilcsoport karboxilcsoportta. Az igy keletkez6 2,3-dibromhexansav-
nak két kiralitascentruma, azaz 6sszesen négy izomerje van:

Br O Br (0]
Br ér
Br @] Br 0]
/\/\HkOH /\/\E/U\OH
Br ér

A HCI-dal valé addicids reakcioban 2-klérhexanal, illetve 3-klérhexanal
képzbédik. Mindkét termék tartalmaz egy-egy kiralitdscentrumot, azaz
mindkettének két térizomerje van:

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,3 pont, hibdt-
lan, szép megolddst kiildétt be Burkédi Mikes, Kozma Szemere és Szabé
Mdrton. Tébb megoldo feltételezte, hogy a kiinduldsi vegyiiletben a 6 mol
C és 10 mol H atom mellett 1 mol O atom van, de nem ellendrizte a feladat
adatai alapjdn ennek helyességét. Gyakori hiba volt, hogy az oxigénfeles-
leget a megoldék az ésszes hozzdadott és az égéshez sziikséges gazmeny-
nyiség hdnyadosaként adtdk meg, nem pedig a felesleg és a felhaszndlt
oxigén mennyiségét osztottdk el egymdssal. A c) feladatrészben sokan
helytelentil adtdk meg a bromozds termékeit, nem figyelve arra, hogy a
vegyiilet nem 1:1, hanem 1:2 ardnyban reagdl brémmal, igy a kettds kétés
telitése mellett kell lejdtszodnia tovdbbi reakcionak is.

(Voros Tamas)
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H376. A feladat szovege alapjan sejthetd, hogy egy vastartalmu vegyii-
letrél lehet sz, hiszen mindegyik reakciéban szerepel egy ilyen anyag.
Az is megfigyelhet6, hogy a lila anyag oxidal6 kornyezetben keletkezik.
Mivel két reakcidban is +3-as az oxidacioés szama a vasnak az oxidalo-
szerrel reagalé vegyiiletben, ezért elképzelhetd, hogy a vasnak egy ennél
magasabb oxidacios szamu vegylilete keletkezik. Az ilyen vegyiiletek
szama nem nagy, igy egy kis keresés utan ra lehet jonni, hogy a feladata
ferrationrél (Fe02™), illetve annak vegyiileteirdl szol.

A szilard fazisu reakciéban a natrium-peroxid az oxidalészer, igy felté-
telezhetd, hogy a ferration, valamint a peroxidionbol keletkez6 oxidion
natriummal alkotott vegyiilete lesz a két termék. Ez alapjan a keresett
reakcidegyenlet:

Fezo3 +3 Na202 =2 NazFeO4 + Na20

Az oldatban véghez vitt el6allitas els6 1épésében egy lugos kozegl oxi-
daci6 megy végbe, majd a kalium-hidroxid-oldat hozzaadasakor kelet-
kezik a csapadék. Ez alapjan a keletkez6 csapadék a kdlium-ferrat. A le-
jatsz6do reakcidk egyenletei pedig az aldbbiak:

2Fe(OH); +3CIO” +40H™ = 2Fe03” +3Cl” +5H,0

2 K* + Fe0%™ = K,FeO,
Az elektrolizisen alapul6 eljaras soran is kalium-ferrat keletkezik.
Az anddon lejatszodé folyamatok:

Fe+80H™ —» FeO;~ +4H,0+6e”

Ezenfelil az oldatban torténd el6allitas soran végbemend csapadékkép-
z0dési reakcid itt is lejatszédhat.
A katodon lejatszddo folyamat:

2H,0+2e” - 20H +H,

A feladat utols6 bekezdésében szerepld reakcidkat az aldbbi reakcié-
egyenletek irjak le:

H* + Fe03~ = HFeO}
2 HFeO; = Fe, 0%~ + H,0
2 Fe,03™ + 12 H* + 12 H,0 = 2 [Fe,(OH),(H,0)g]** + 3 0,
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A bekiildétt dolgozatokra kapott pontok dtlaga 7,74 lett. A legnagyobb ne-
hézséget a c) kérdés megvdlaszoldsa jelentette. Hibdtlan, vagy kézel hi-
bdtlan megolddst kiildott be Ifger Viktoria, Kozma Szemere, Viczidn Dad-
niel és Viczké Csaba Péter.

(Ficsér Istvan David)

H377. Mivel a feladatban mind a harom mérés esetén ugyanazt a meny-
nyiséget tobbszor is ki kell szdmolni, ezért érdemes olyan dsszefliggése-
ket el6késziteni, melyek segitségével konnyedén meg tudjuk hatarozni
a kiindulasi oldat oldott anyag tartalmat.

A titralason alapul6 mérés soran az alabbi reakcidegyenlettel leirt reak-
cio jatszodik le:
2 MnOj + 5 (COOH), + 6 H* = 2 Mn?* + 10 CO, + 8 H,0

Ez alapjan a reakcioban elreagal6 KMnO4 anyagmennyisége, illetve kon-
centracioja:
2 2

n(KMnO,) = gn((COOH)Z) = gn((COOH)Z -2 H,0)
n(KMnO,) 2m((COOH), - 2 H,0)
V(fogyas) 5V (fogyas) - M((COOH), - 2 H,0)
A masodik mérés soran egy redoxelektrédot allitottunk 6ssze, mely fel-
tételezhetSen a galvancella katédja. igy ennek az elektrédpotencialja a
mért kapocsfesziiltség. Az 0sszeallitott elektrodot az alabbi elektrodre-
akci6 irja le, melyre felirhat6 a Nernst-egyenlet.

MnO; + 8 H* + 5e~ - Mn?* + 4 H,0
RT ([MnOZ] . [H+]8>

¢(KMnO,) =

E=E"+—"-1
5F T\ [Mn2*]
A Nernst-egyenletbdl kifejezhet6 a celldban 1évé permanganation kon-
centracio ([KMnO4]), az alapjan pedig az eredeti koncentracié is megad-
haté:
25,00 [Mn?*] SF(E-E°)
RT

c¢(KMnO,) = 1000 [MnO;] = 25,00 'W' e

Ebbe a kifejezésbe még beilleszthetjiik a pH-t is.



DO0I:10.24360/KOKEL.2023.2.78 101

~ [Mn2*] 5F(E-E°)
C(KMDO4) = 25,00 ' [MI’IO4] = 25,00 ' 10——8pH e

A harmadik mérés egy spektrofotometrids mennyiségi meghatarozas. E
meérés kiértékelésekor a Lambert-Beer-torvényt hasznalhatjuk:

A = ¢(MnOy, higitott)el
Ezt felhasznalva megadhatjuk az eredeti oldat anyagmennyiség-kon-
centracidjat is:
c¢(KMnO,) = 100,0 - ¢(MnO3, higitott) = 100,0- A - (el)~*

Az el6készitett 6sszefliggésekbe most mar elegend6 a megfelel6 adato-
kat behelyettesiteni.

A feladat szovege alapjan a biiretta, illetve harom miiszer hibajaval kell
foglalkoznunk. E hdrom miiszer a pH-méro, a fesziiltségmérd és a spekt-
rofotométer. A feladatban szerepl6 mérési adatok, illetve ezen adatok
bizonytalansagabdl szamolt koncentraciék az alabbi tablazatban olvas-
hatoak.

Mérés Koncentraciék / (mol/dm3)
Legkisebb Mért Legnagyobb
1. 0,020222 0,020232 0,020242
2. 0,016735 0,020225 0,024443
3. 0,020196 0,020217 0,020239

A szamolasok soran felhasznalt adatok: az oxalsav moldris tomege
126,068 g/mol, a Faraday-allandé 96485 C/mol, az egyetemes gazal-
landé 8,314 ]J/(molK), a viz olvadaspontja 273,15 K, mig a fenti elektrod-
reakcid standardpotencialja +1,51 V.

A masodik mérés esetén dsszesen négy eset lehetséges a két adat bi-
zonytalansaga miatt. Ekkor vagy kiszamoljuk mind a négy esetben a
koncentraciot, vagy a fenti dsszefiiggés alapjan észrevessziik, hogy a ke-
resett mennyiség akkor a maximalis, amikor a pH és a mért fesziiltség a
maximalis, illetve akkor minimalis, amikor az el6bbi két mennyiség mi-
nimalis.

Alehetséges koncentracidkat figyelembe véve a titralas a legpontosabb,
ugyanis ott a legkisebb ez az intervallum.
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A feladatban szerepl6 értékes jegyeket figyelembe véve lathatd, hogy az
1-es és a 3-as mérés esetén ez az intervallum nem jelent nagy bizonyta-
lansagot.

A feladatra kapott dtlagpontszdm 7,06 lett. Erdemes megjegyezni, hogy a
feladatban szereplé pontossdg lényegében a megfelelé szdmil értékes
jegyre torténd kerekités figyelembevételét jelenti.

(Ficsér Istvan David)

H378. a) Mivel a polarizacids sik elforgatasanak szoge egyenesen ara-
nyos a fényut hosszaval és a koncentraciéval (a fajlagos forgatoképesség
allandé, igy azzal nem tor6dink), igy ha ezek egyenléek, az elforgatas
szoge is. Ennélfogva az els6 esetben nem szamit az irdny, mindharom
tengely iranyaban ugyanaz lesz.

Ha higitjuk, a koncentracié a felére csokken, igy a vizszintes tengelyek
mentén a felére csokken, hisz az athossz nem valtozik, de a kett6 egyenld
marad, a fiigg6leges tengely mentén az tthossz a duplajara né, igy az el-
forgatas szoge ugyanaz marad, mint eredetileg volt, igy ebben az esetben
szamit az irany.

b) Els6 1épésben bontsuk fel az elforgatasi szoget két tényezéként:

a=ay, +as, =[an,] 1 ca, +[aag] 1 cag
Ha a kezdeti koncentracié co, akkor az alabbiak allnak fenn:
Cap =Co e M
Cag =Co—Cap =Co- (1 —e7¥)
Kihasznalva, hogy a fajlagos forgatoképességek épp egymas ellentettjei,
illetve behelyettesitve a korabbi egyenletbe:

a=lag,] 1 co e —[ag,] 1-co-(1—e*)
= [aa,] - 1-co- (2e7% —1)
Vezessiink be az els6 harom tényezd szorzatara egy Uj valtozot, ao-t, ami
egyébként az elforgatasi szog kezdeti értéke.
Ezt felirva egy rendkiviil egyszerii végs6 fliggvényt kapunk az elforga-
tasi szogre:
a(t) = ay- (2e7% —1)
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A szbgsebességre két gyakori megoldas is volt. Az elsé a feladatban sze-
repl6 analdgiat haszndlja ki. Ebben a gondolatmenetben felismerjiik,
hogy az elforgatasi szog egyenesen aranyos a koncentracioval, illetve a
reakcidsebesség a koncentracié valtozasabdl kovetkezik, mig a szogse-
besség az elforgatasi szogébdl, aminek az oka a koncentracié valtozasa,
igy logikus, hogy w szogsebességre igaz, hogy:

(A)t = k . at
Ide behelyettesitve:
w(t) =k -ag-(2e7* — 1)

Ez egyébként nem a teljes értékii megoldas, de magasabb szint{i mate-
matikai ismeretek nélkil erre a megoldasra lehet csak eljutni, igy ez he-
lyesnek szamit, illetve minden olyan megoldas is, ami ebbdl az 6tletbdl
indul ki.

A masik gyakori megoldas tobb matematikai ismeretet igényel, ebben
azt hasznaljuk ki, hogy a sz6gsebesség a szogelfordulas derivaltja, igy:

d
w(t) = % (2e7Kt — 1) = -2k - ap - e ¥t

c) A korabban megallapitott fiiggvényt kellett abrazolni, ha alapvetéen
felismerhet6 volt rajta, az, hogy egy exponencidlis fliggvény, nem volt
kirajzolva az id6 tengely negativ tartomanya, a gorbe a (0; ao) pontbol
indult és felismerhetd rajta, hogy az y = —a aszimptotahoz tart, akar
ha konkrét értéket hasznalt is a megoldo, elfogadtuk.

Tébben is azt a hibdt kévették el az a) feladatban, hogy az tthossznak a
kiivetta megfeleld paraméterét vették, pedig nem ettél fiigg, hanem a fo-
lyadékréteg vastagsdgdtél, amin dthalad. llletve voltak, akik nagyon he-
lyesen megjegyezték, hogy egy kiivettdt csak eqy irdnybol tudunk hasz-
ndlni, azonban ez eqy elméleti jellegii feladat volt, nem méréstechnikai, igy
ezt nem kell figyelembe venni.

A b) feladatban gyakori hiba volt az, hogy pillanatnyi sz6gsebesséqg helyett
az addigi dtlag szdgsebességet szdmoltdk ki, a ketté nem ugyanaz.

A feladat nehéznek bizonyult, de ennek ellenére sok helyes megoldds érke-
zett. Maximadlis pontot ért el Eger Viktoria, Gerendds Roland, Nemeskéri
Ddniel, Papp Marcell Imre és Viczidn Ddniel.

(Sajosi Benedek)
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H379. a) A feladatrész megoldésa'

OH
OH
CH;COCl1 Br,, Fe
— ——
FeCl,
KMnO,

A
cl
cl cl
Cl,, UV CH;COCI1 HNO3
> —_— —_—
FeCl, H2504
D
Br,, Fe
NO
HNO, 2 cH,cocl
D — —_—
H,S0, FeCl;

G H I

Az A vegyiilet esetén, ha keletkezik is vegyes savanhidrid a benzoe-
savbdl, irdnyitasa nem valtozik. A B, C, E, F vegyiiletekhez vezet6 reak-
ciok a szokasos iranyitasi szabalyokat kovetik. A D molekula a gyokds
klérozas eredményeként benzil helyzetben szubsztitualt.

G esetén 2-brémtoluol keletkezésével is szamolnunk kell, de csak a szté-
rikusan kevésbé gatolt terméket tiintettiik fel. Reagensmennyiségek hi-
anyaban a 2,4,6-tribrémtoluol is elfogadhaté. H megoldasahoz nem elég
az alapvet6 iranyitasi szabalyok alkalmazasa. Diszubsztitualt ben-
zolszarmazékok aromas elektrofil szubsztittcidja esetén figyelembe kell
venni, hogy az er6sebben aktivalé csoport hatasa érvényesiil, jelen eset-
ben a metilcsoport orto-para irdnyitasa, igy a fétermék - legalabbis ezen
koriilmények kozt - a 4-brom-2-nitrotoluol. I esetén hasonl6 a helyzet.
Utébbinal elfogadhaté valasz az a - teljesen jogos — kétség is, hogy akar
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egyaltaldn nem fog végbemenni a Friedel-Crafts-acilezés 2 dezaktivald
csoport jelenlétében, de konkrét irodalmi példa hijan ezt nem tudhatjuk
biztosan.

b) A feladatrész megoldasa:

MeCl, FeCl,
—_—
cl (o]
HNO, K L KMnO,
H,SO,
COOH
FeCls, Cl,
—_—
HoOC NO,
Cl MeCl, FeCl3 Cl
HNO,
J COOH
H,S0,
KMnO,
—_—
HooC
cl Cl
K L

Két utat is feltiintettiink, amelyek koziil nehéz megtippelni, melyik lesz
sikeresebb. K vegyiilet esetén a megoldas ellentmondani latszik H prob-
lémajanak, am az irodalom is megerdsiti, hogy még egy tovabbi faktort
figyelembe kell itt venniink: a sztérikus gatlast. Az izopropilcsoport tér-
beli kiterjedése a harmadik (és valdszintileg negyedik is) szubsztituens
orto-helyzetbe valé belépését er6sen gatolja, igazabodl csak ezért meg-
oldhato a feladatrész.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a legtébben egyediil a diszubsztiudlt ben-
zolszdrmazékok irdnyitdsdt rontottdk el, erre figyeljetek ezentul a ha-
sonlé problémdk megolddsakor.

(Szobota Andras)
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H380. a) Az irdnyitasi szabalyok figyelembevételével a kovetkezd ve-
gyliletek keletkeznek a Birch-redukci6 soran:

s)els)s¥igos

b) A vazolt reakciésorokban a kovetkez6 vegyiiletek szerepelnek. A
keto-enol tautoméria sordn mindig a keton lesz a stabilabb.

0P P97y
55 5-4

0,H COZH COZH

A feladat megoldasaval kapcsolatban a Iegtobb nehézséget a keto-enol ta-

utoméria helyes felismerése és a szén-szén kettds kités teljes oxiddcidja
jelentette.

(Varga Szilard)



