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Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2026. februar 17-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni.

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

K541. Vendel kisérleti bemutatdra késziil. A kozonséget a kovetkezd
mutatvannyal szeretné elkapraztatni: Ot f6z6pohéarban szintelen folya-
dékokat készit ki. Az els6 pohar tartalmanak egy részét belednti a maso-
dikba és jol elkeveri. A folyadék szines lesz. Ezutan a masodik pohar tar-
talmanak egy részét onti a harmadik poharhoz: az is szines lesz, de mas
szin{, mint a masodik. Ezt folytatva, mindig megjelenik egy 4j szin, igy
végll a kozonség négy kiilonbo6z6 szini folyadékot fog latni, csak a leg-
els6 poharban marad szintelen folyadék.

Az egyszeriiség kedvéért csak vizet, sosavat és natrium-hidroxid-oldatot
szeretne haszndlni.

Tervezd meg Vendel helyett a kisérletet: Mi legyen a poharakban? Hozzd-
vetdleg mennyit kell majd bel6liik a kévetkezdébe onteni? Milyen szinek je-
lennek meg?

(Zagyi Péter)
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K542. Egy egyértékii sav kiilonféle séinak tomegszazalékos dsszetételé-
rél ad informaciokat a kovetkez§ tablazat.

Kation m/m% H m/m% C m/m% F
NH4* 1,407 3,346 58,22
NF4* 0,2344 2,787 66,13
C4Ho* 2,537 15,09 52,50

A tablazatban szereplé atomokon kiviil még egyféle atom taldlhat6 a
vizsgalt vegyiiletekben.

Hatdrozd meg a sav dsszegképletét és rajzold fel a szerkezetét!
(Zagyi Péter)

K543. A kobalt egyetlen természetes izotdpja 27 protont és 32 neutront
tartalmaz. Keress olyan semleges molekuldkat, amelyekben a protonok,
az elektronok és a neutronok 6sszeszamlaldsa valamilyen kombinacié-
ban 27-et, ill. 32-t ad! Ime két példa:a) p+e=27,n+e=32;b) p=27;
e=32.
Nyilvanvalo, hogy egyik sem lehetséges.
Vizsgdld meg a tébbi 6sszeszdmldldsi lehetdséget, és prébdlj létezé mole-
kuldkat taldlni hozzdjuk! Minden természetes izotopot felhasznalhatsz,
de ha nem a leggyakoribb izot6pokrdl van sz6, akkor tiintesd fel az izo-
toposszetételt, pl. igy: CH4 — 13C, 1H, 1H, 1H, 2H.

(Zagyi Péter)

K544. A magnézium-fluorid egy olyan ionvegyiilet, amelynek kationja
és anionja azonos szamu elektront tartalmaz. A stroncium-kloridban
szintén van ilyen egyenldség, de csak akkor, ha az 6sszes kationt és az
Osszes aniont tekintjiik.

Keress tovdbbi példdkat mindkét esetre, de legaldbb az egyik ion dsszetett
ion legyen!

(Zagyi Péter)
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K545. Nemrégiben érdekes hir borzolta a sportrajongék kedélyeit. Né-
hany sportolé ugyanis pozitiv doppingtesztet produkalt annak kovet-
keztében, hogy a jatéktér anyagabdl tiltott szer kertilt a szervezetiikbe.
Kisebb huzavona utdn természetesen felmentették Sket. Ebben a fel-
adatban azt az anyagot vegylik szemiigyre, amely felel6s volt az esetért.

Keresd meg a kérdéses anyag dsszes olyan konstitiiciés izomerjét, amely
megfelel a megadott feltételeknek:

a) A kiilénféle rendiiségii szénatomokbdl pontosan ugyanannyi van a
molekuldjdban, mint az eredeti vegyiiletben.

b) A kiilonboz6 rendiiségii szénatomok szdma ugyanannyi, mint az ere-
deti molekuldban, de mds elosztdsban. (Tehdt ha pl. az eredetiben
rendre 4, 3, 2 és 1 darab els6-, mdsod-, harmad- és negyedrendii szén-
atom van, akkor itt olyat keress, amiben pl. 3 elsérendii, 4 mdsod-
rendt, 2 harmadrendii és 1 negyedrendi szénatom van.)

c) Kétféle rendiiségii szénatombdl ugyanannyi van a molekuldban.
d) Hdromféle rendiiségii szénatombdl ugyanannyi van a molekuldban.
(Zagyi Péter)

K546*. Vendel nemrég jott ra, hogy van N3H képlet(i anyag is, nem csak
NHa. Ezért talalta ki a kovetkez6 fejtorot. Vegylik az AB,C; képletet, ahol
A, B és C vegyjelek, x, y és z pedig egymdstol kiilénbézd egész szamok.
Van-e vajon olyan eset, amikor az 6sszes lehetséges permutaciéval 1é-
tez6 képlet all el6? Konnyitésképpen elfogadjuk az 6sszetett ionokat is,
valamint létez6nek fogadunk el minden olyan részecskét, amelyet vala-
milyen korilmények kozott mar detektaltak.

Keress olyan elemhdrmast, amellyel ez megvaldsul! Ha nem sikertil a hat
kiilonbdz6 képlet, akkor térekedj a lehetd legtébbre! Add meg a kérdéses
vegyltiletek, molekuldk vagy ésszetett ionok képletét is!

(Zagyi Péter)

K547%*. Vendel kedvenc molekulageometridja a piramis. Szereti a trigo-
nalis piramist is, de még jobban a tetragonalist.
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Jol tudja, hogy a trigondlis piramis szerkezethez AX3E tipusu molekula
sziikséges, vagyis a kozponti atomhoz 3 ligandumnak és 1 nemkotd
elektronparnak kell tartoznia.

a) Keress egy-egy olyan trigondlis piramis alakii molekuldt, amelyben az
elektronok szama 18, 26 és 34!

b) Két szintén trigondlis piramis alaku molekuldban a ligandumok O és
F atomok, és mindkettdben dsszesen 42 elektron van. Mi lehet ez a két
molekula?

A tetragonalis piramis szerkezetre AXsE tipusti molekuldk esetén szami-
tunk.

c) Egy elég egzotikus és instabil molekula megint csak O és F ligandu-
mokkal, sszesen 98 elektronnal megfelel ennek. Mi a képlete?

5 ligandum esetén, ha a k6zponti atomon nincs nemkoté elektronpar, a
varhaté geometria a trigonalis bipiramis lesz. Ritka esetekben azonban
el6fordul, hogy ehelyett mégis a tetragondlis piramis szerkezet alakul ki.
Erre két dsszetett (komplex) ion szolgal példaként.

d) Az egyik ilyen ésszetett ion ligandumai egyforma halogénatomok,
dssztéltése pedig 2-. Az ion elektronjainak szdma dsszesen 136. Mi a
képlete?

e) A mdsik ésszetett iont azért helyesebb komplex ionnak nevezni, mert
a ligandumok maguk is ésszetettek: cianidionok. A komplex ion téltése
3-, elektronjainak szdma pedig 96. Mi a képlete?

(Zagyi Péter)

K548%*. Vendelnek van egy hatalmas adatbazisa a szerves vegyiiletek
égésérol. Szénatomszam szerint csoportositva minden anyagrél tobb
adatot is kiszamolt, és az eredményeket ilyen tablazatokba foglalta:

1 mol anyag tokéletes égésére vonatkozé adatok

Keplet sziikséges 02 | képzddd COz | képzddd H20 | képzsdé gaz”
(8) (8) (8) (dm3)
CHa 32,0 44,0 36,0 24,5
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1 g anyag tokéletes égésére vonatkozd adatok
Képlet sziikséges 02 | képz6d6 COz | képzéds Hz0 | képzddd gaz®
(8) (8) (8) (dm?)
CHa4 2,00 2,74 2,25 1,53

*25 °C, 101 kPa (csak ami ilyen korilmények kozott gaz)

Tehat végeredményben minden szerves vegyliletr6l 8 szamadatot tart
nyilvan.
Legutobb az 1 szénatomos vegyiiletek adatbazisat bdvitette egy anyag-

gal, és errdl tobbek kozott a kovetkez6 két szamot is bejegyezte a tabla-
zatba: 72,1; 0,321.

Ki is emelte ezt a két szamadatot, mert Uigy latja, hogy mindkett6 rekord
az egy szénatomos vegylletek kozott (csak a valéban 1étezd, tiszta alla-
potban is el6allithaté anyagokat tekintve). Az egyik a legkisebb, a masik
a legnagyobb a maga kategoriajaban.

a) Atékéletes égés mely jellemzdi lehetnek ezek a szamok?

b) Milehet a kérdéses szerves vegylilet?

c¢) Van-e a metdn nyolc szdmadata kézott olyan, amely rekord a maga
kategéridjaban az 1 szénatomos vegyiiletek kézott? Ha igen, melyik?

d) Update: Nemrég taldlt eqy olyan 1 szénatomos szerves vegyliletet,
amely bedllitotta a 72,1-es rekordot, a 0,321-t viszont megdéntétte. Az
uj rekord 0,148. Mi lehet ez az anyag?

(Zagyi Péter)

H441. Ha 2,0 pH-ja s6savat pontosan kétszeres térfogatra higitunk ecet-
savoldattal, a pH 2,3-re né.

a) Mekkora volt az ecetsavoldat pH-ja?
b) Mi avdlasz, ha a higitdshoz diklér-ecetsav-oldatot haszndlunk?
pKs(ecetsav) = 4,76; pKs(diklor-ecetsav) = 1,35

(Zagyi Péter)

H442. Az A és B kristalyvizes sokkal kisérleteziink. Ha az oldatukhoz
NaOH-t adagolunk foloslegben, és enyhén felmelegitjiik, akkor mindkét
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oldatbol ugyanaz a csapadék valik, ugyanaz a gaz tavozik el, és az olda-
tok ugyanazt a natriumsot tartalmazzak (a natrium-hidroxid feleslege
mellett). Ha a csapadékot kisz{irjiik, a natrium-hidroxid feleslegét pedig
kénsavval kozombdositjiik, akkor az igy kapott oldatban mar csak egyet-
len anyag lesz jelen. Ezt a kisérletet titralasként végezve természetesen
meghatarozhatjuk a feleslegben maradt NaOH mennyiségét is.

A fém-hidroxid-csapadék kihevitésével fém-oxidot kapunk, melynek t6-
megét szintén megmérhetjiik.

Mérhetjiik még az eltavozé gaz tomegét is, mégpedig kénsavas gazmo-
séban torténd elnyeletéssel (a vizg6zt elébb NaOH-val megkdtve).

Az alabbi tablazat foglalja 6ssze a mérési eredményeket.

So Hozzaadott | Fém-oxid | Feleslegben ma- | Fejl6d6 gaz
tomege | NaOH tomege | tomege |radt NaOH tomege tomege
A | 1,000g 1,000 g 0,3236¢g 0,6749 g 0,2771g
B | 1,000g 1,000 g 0,1989 g 0,6002 g 0,0852 g

Szdmitdssal hatdrozd meg a két vizsgdlt anyag képletét!
(Zagyi Péter)

H443. Egy fehér, kristalyos, tiszta anyag 0sszetételét szeretnénk meg-
hatarozni. A vegyiilet oldddik vizben. Az oldathoz ammodnium-szulfidot
adva csapadéklevalas nem, gaz halmazallapotu termék fejlédése viszont
tapasztalhato [1]. Ammoénium-karbondat hatasara hasonlé tapasztalatok
figyelhet6k meg [2]. Az ismeretlen vegyiilet nem festi a langot. A vizes
oldatdhoz 20%-os sdsavat, és szilard kalium-nitritet adva gazfejlédés
[3], mig eziist-nitrat-oldatot adagolva fehér szin(i, napfényen sziirkiild
csapadék képzodése figyelheté meg [4]. Ha a visszamaradé oldat kis
részletét 2%-os natrium-hidroxid-oldathoz adagoljuk, majd a kapott
elegyhez Lugol-oldatot adunk a barna szin megmaradasaig, és a szines
oldatot enyhén melegitjiik, akkor rovid idén beliil sarga csapadék kelet-
kezése figyelhet6 meg [5]. Amennyiben az el6z6 1épés utan visszamaradt
oldatot sésavval k6zombositjiik, és kalcium-klorid-oldatot adunk hozz3,
akkor egy fehér szinii csapadék keletkezik [6], mely reagens ecetsavol-
datban melegitésre sem oldddik, 20%-os kénsavoldatban azonban fel-
oldhatd [7]. A kapott savas oldat szén-dioxid fejlédése kozben elszinte-
leniti a kalium-permanganat-oldatot [8].
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a) A kisérleti tapasztalatok alapjdn hatdrozd meg a kérdéses vegyiilet
osszetételét! Vdlaszodat indokold!

b) Ird fel a szammal jel6lt reakcick rendezett ionegyenleteit!
(Ficsér Istvan David)

H444. A kémiai didkolimpidkon, bar ez sehol sem kozépiskolai anyag,
alapvetd ismeretnek szamit az egyensulyi allandok és a h6tani adatok
kapcsolata. Errél irdsos anyagot mar évtizedek 6ta osztunk meg a dia-
kokkal. P1.: http://olimpia.chem.elte.hu/evek/2003/aktual/4lev.doc

A Haber-Bosch-eljarasban az ammoniat (NHz) kozvetleniil az elemeibdl
szintetizaljak vas alapu katalizator jelenlétében.

a) Ird fel az amméniaszintézis egyenletét! Hatdrozd meg az amménia-
szintézis azon hémérsékletét, T (K), amelyen K, = 1, feltételezve, hogy
AH° és A.S° nem fiigg a h6mérséklettdl!

A valésagban AH® és AS° fiigg a hdmérséklettdl.

b) Szdmitsd ki K, értékét 300 °C-on, feltételezve, hogy a gdzok entalpidja
és entrdpidja fiigg a h6mérséklettdl, de hékapacitdsuk nem!

¢) Hatdrozd meg a hidrogén minimdlis mennyiségét (molban), amely
sziikséges 1 mol nitrogén 90%-os konverziéjanak eléréséhez!

Az amméniaszintézis exoterm reakci. igy alacsony hémérsékleten ma-

gasabb egyensulyi kitermelés érhetd el, de a reakcidésebesség jelentésen

csokken. Iparilag az eljarast magas homérsékleten és nyomason végzik
az optimalis sebesség és konverzio elérése érdekében.

d) Szdmitsd ki az ammonia egyensulyi kitermelését, n (%), 300 °C-on és
150 bar végsé dssznyomdson sztéchiometrikus reakciéelegybdl kiin-
dulva!

Hétani adatok (T=298 K, p = 1 bar):

AH® / (k]/mol) $°/ (J/(mol -K)) €,/ (J/(mol -K))

Hz(g) 0 130,7 28,8
Nz(g) 0 191,6 29,1
NHs(g) -46,2 192,7 35,1

(lizbég feladat)


http://olimpia.chem.elte.hu/evek/2003/aktual/4lev.doc
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H445. A H-Y altalanos képleti (H: hidrogén, Y: atom vagy atomcsoport)
molekula kett6s kotésre torténd addiciodja jol ismert reakcid.

a) Ird fel a 2-metilbut-2-én és a H;0 reakcidjdnak valamennyi termékét!
Tébb termék esetén jeldld melyik lesz a fé6termék!

Hasonlé terméket kapunk, ha a kdvetkez6 reakcidsort végezziik el. A 2-
metilbut-2-ént el6szor bordn reagenssel (BH3) vissziik addicios reakci-
6ba, melynek f6terméke az A vegyiilet. Az A vegyliletet hidrogén-per-
oxiddal reagaltatva a bérsav (H3;BO3) monoésztere keletkezik, a B vegy-
iilet. A B vegyiilet NaOH-oldattal végzett hidrolizise 3-metilbutan-2-olt
eredményez. (Megjegyzés: a BHz magaban nem stabil, ezért oldoszerrel,
pl. tetrahidrofurannal stabilizalt formaban hasznalatos.)

b) Add meg az A és B vegyiiletek szerkezeti képletét!

Az A és B vegyiilethez vezetd reakcié soran megfigyelt szabalyszer(isé-

gek alapjan vizsgaljuk meg 1 mol boran és 1 mol 1,5-dimetil-ciklookta-

1,5-dién reakcidjat. Ebben az esetben a reakcidsor végén egy diolt ka-

punk.

c¢) Add meg az addicids lépés termékének (C) és a keletkezett diolnak (D)
a szerkezeti képletét!

Az alkének peroxidkotést tartalmaz6 karbonsavszarmazékokkal szinte-

tikusan nagyon hasznos addiciés jellegii reakciéba 1épnek.

NaOH/Hz0
0 E —  3,4-dimetilpentan-
/ + _< RN + 2,3'd101
O—OH 0
/<
OH

d) Add meg E szerkezeti képletét!

A természetben gyakran el6fordul, hogy addiciés reakciok egymas utan
jatszoédnak le, mely folyamatot kaszkadreakcidnak nevezziik. A szkvalén
egy ilyen folyamatban hopénné tud alakulni. Ebben a reakcidban csak 0j
kotések alakulnak ki, izomerizacio, azaz a meglévé o-kotések atrende-
z6dése nem jatszodik le.
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szkvalén

\J

hopén
e) Szdmozd meg a hopén szénatomjait a szkvalén szdmozdsdbdl kiin-
dulva!
(Bandczi Zoltan)
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Megoldasok

K525. A kobalt-ammin-halogenidek altaldnos képlete: Co(NH3),Xp. Az
m értékét megadja a kobalt oxidaci6s szama, n pedig a széveg szerint 6
lehet mindkét oxidacios allapotban, kobalt(Ill)-nal pedig lehet keve-
sebb, akar 3 is.

A kobalttartalom:

Co% = Me, % 100
Mco+n‘MNH3+m'MX

A 27% kobalttartalom értékét behelyettesitve:
n- 1\41\”.13 +m- MX = 159,33

A nehezebb halogének (Br, I) molekulatomegiik folytan nem johetnek
szamitasba. Az F és Cl esetén a Co(NH3)3Clz, Co(NH3)sF2 és Co(NH3)eF3
van a megoldas kozelében.

Ezek kozill a Co(NHs3)eF3 kobalttartalma van a legkdzelebb a célhoz:
27,14% lesz, tehat ezt érdemes Vendelnek ajandékozni.

A megolddsok nem okoztak dltaldban nehézséget, néhdnyan tévedtek
csupdn.
(Magyarfalvi Gabor)

K526. A kiindulasi vegyiilet kobalttartalma 33,3 m/m%, vagyis a kere-
sett vegyiiletben 42,4, vagy 26,1 m/m% kobalt taldlhat6. A megadott
fém:oxigén arany miatt a két lehetséges dsszegképlet a CoM»04 és a
Co2MO04 (M a keresett elem), el6bbi esetben +3, utébbinal +4 a keresett
fémion toltése.

A két tomegszazalékos dsszetétel és dsszegképlet dsszesen négy lehet-
séges fémiont eredményez, melyek molaris tomegei a kovetkezdk:

COM204 C02M04
42,4 m/m% |Mm= 7,98 g/mol My = 95,91 g/mol (Mo)
26,1 m/m% |[Mwm=51,24 g/mol (V) |Mu = 268,94 g/mol
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Két kémiailag értelmes eredményt kapunk: CoV204 és Co2Mo0O,4 - ezek
koziil az el6bbi valoban kék szind, ez a helyes megoldas.

A bekiildott megolddsok tobbsége pontos, jol kévethetd volt. Tébben is a
kromot jelolték meg a vanddium helyett.

(Varga Szilard Bercel)

K527. Néhany jellemz6 tulajdonsag segithet sziikiteni a széba johetd
elemeket:

1.) A hideg vizzel val6 reakcio és a +1 toltésii ion az alkalifémekre utal.
Ezek kozil csak a Li, Na és K stirlisége kisebb a vizénél. A higanynal si-
riibb elemek: Am, BK, Cf, Pa, Ta, U, Au, W, Pu, Np, Re, Pt, I, Os. Az uran és
a ruténium pedig +1V, +VI és +VIII oxidaciés szammal is alkot oxidot.
Ezekbdl az informaciokbdl adja magat, hogy az els6 orszag: Nauru (Na-
U-Ru).

Az elemek tulajdonsagai:

Egy puha (Na), a viznél kisebb (Na), de a higanynal nagyobb stir(iségii
(U), igen reakcioképes (Na) nemesfém (Ru). Hideg vizzel is reakcidba
1ép (Na), a kirdlyviznek azonban ellenall (Ru). Oxigénnel val6 reakciéja-
ban kizarélag +1 t6ltésli ionna oxidalodik (Na), de van X0, XO3 és X0,
Osszegképletii oxigénvegyiilete is (Ru/U).

2.) Leveg6n meggyujtva vakité langgal és a magnéziumnal is magasabb
hémérsékleten csak a Be, Ca és Sr ég, amelyek koziil egyik forraspontja
sem magasabb 1400 °C-nal. A harom d-mezd&beli ferromagneses anyag-
gal 0sszeolvasva (Fe, Co, Ni) az egyetlen értelmes megoldas: Benin (Be-
Ni-N).

Az elemek tulajdonsagai:

Gaz-halmazallapotud (N), 1400 °C-nal is magasabb olvadaspontu (Ni) al-
kalifoldfém (Be), a d-mez6 eleme (Ni). Egyike a négy szobah6mérsékle-
ten is ferromagneses fémnek (Ni), de az elektromos dramot szilard hal-
mazallapotban gyakorlatilag nem vezeti (N). Jellemz6 ra az igen csekély
reakcidoképesség (N), hig sdsavban és hig natrium-hidroxid-oldatban is
konnyen feloldodik (Be). A levegén meggyujtva vakité langgal ég, még a
magnéziumnal is magasabb hémérsékleten (Be), noha oxigénnel valo
reakcidja csak kiillondsen magas hémérsékleten jatszodik le, és nem is
exoterm folyamat (N).
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3.) Osszesen 3 Mohs 7 keménység(i fém: V, Re, Os és 2 termikusan stabil
heptafluorid van: IF; és ReF7 Egy oxidot csak akkor tud stabilizalni hid-
rogénkotés, ha van benne hidrogén, igy két elem mar megvan. Elterjedt
kontrasztanyag a BaS04, amely kl6rral csak +11 oxidaciés szammal képez
vegyiiletet. Ezekb6l mar meg lehet hatarozni, hogy az utolsé orszag Bah-
rein (Ba-H-Re-In).

Az elemek tulajdonsagai:

Egy nagyon puha (Ba/In), bar a fémek kozott kiemelked6en nagy (Mohs
7) keménységi fém (Re). Szobahdmérsékleten gaz-halmazallapotu (H),
vizben nem old6d6 (Re/In/H) éghet6 anyag (H). Termikusan stabil hep-
tafluoridja kuriézum (Re), bar klérral kizarolag XCl; képletii vegyiilete
ismert (Ba). Oxidjanak kristalyszerkezete az aluminium-oxidéval egye-
zik meg (In), bar szilard halmazallapotban a hidrogénkotések altal ,sta-
bilizalt” molekularacs jellemzi (H). Egy vizben oldhatatlan vegyiiletét az
orvosi képalkotasban is haszndaljak kontrasztanyagként (Ba).

A megfejtéssel prébdlkozo kit6lték jelentds része megtaldlta a keresett or-
szdgneveket, a feladat dtlaga 6,43 pont lett. Kiemelendd Kiss Mihdly és
Rajtik Sdndor Barnabds megolddsa, akik a megfejtés indokldsdval is meg-
probdlkoztak.

(Viczké Csaba)

K528. A keresett vegyiilet 100 grammjaban a feladat adatai alapjan
16,42 g H,0 van, melynek anyagmennyisége 0,9114 mol. A 100 gramm
kristalyvizes s6 oxigéntartalma 43,76 g, azaz 2,735 mol. Ebbél levonva a
kristalyvizben 1év6 0,9114 mol 0-atomot, megkapjuk, hogy a 100 g sé
anionja 1,824 mol O-atomot tartalmaz. Az anionban 1év6 O-atomok és a
kristalyviz anyagmennyiségaranya 1,824 : 0,9114, azaz 2,00 : 1,00. Vizs-
galjuk meg az ismert anionokat! Amennyiben az anion szulfation, agy a
fenti aranyt figyelembe véve a sé képlete CoSOs4 - 2 H20, ennek viztart-
alma 18,86 m/m%, azaz nem kaptunk helyes megoldast. Nitration ese-
tén a képlet Co(NOs3)::-3 H;0, a viztartalom ebben az esetben
22,81 m/m%, amely szintén nem egyezik meg a feladat adataval. Abban
az esetben, ha az anion karbonation, a Kkristalyvizes sé képletére
CoCO3 - 1,5 H20 adédik, 18,51 m/m%-os viztartalommal. Amennyiben a
s6 kobalt(Il)-foszfat, a képletére a fenti 2,00:1,00 ardny alapjan
Co3(PO4)2 - 4 H20-t kapunk. Ennek a tomegszazalékos viztartalma
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16,42 m/m%, illetve O-tartalma 43,76 m/m%, melyek gyakorlatilag a
feladatban megadott értékek. Tovabbi anionokat vizsgalva sem kapunk
helyes megoldast, a keresett s6 képlete tehat Coz(P04)2:4H-0.

Fontos megjegyezni, hogy a feladatra akkor is kapunk megoldast, ha a
megadott tomegszazalékos O-tartalomba nem vessziik bele a kristalyviz
oxigéntartalmat. Ekkor 100 g kristalyvizes séban 16,42 g H,0 mellett
43,76 g O-atom van, a viz és az oxigén anyagmennyiségének aranya
0,9114: 2,735, azaz 1,00 : 3,00. A fentihez hasonld megolddsmenettel a
keresett s6 képletére ebben az esetben a Co(N0O3)2-2H20 adodik.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,4 pont, hibdtlan
megolddst 17 tanuld kiildétt be. A fenti megolddsban szereplé bdrmelyik
s6 képletét helyes megolddsnak fogadtuk el.

(Voros Tamas)

K529. Erdemes kiszamitani 1 g oldatban a kémhatast okozé ionok
anyagmennyiségét:

Lugok | mmol OH™/g | Savak | mol H"/g
LiOH 0,417 HCI 0,548
NaOH 0,250 H,SO, | 0,204
KOH 0,179 HNO; 0,159

Azonos tomegeket 6sszedntve a kapott oldatok kémhatasa igy konnyen
megkaphatd:

HCl | H,SO, | HNO;

LiOH | savas | lugos | lugos

NaOH | savas | lugos | lugos

KOH | savas | savas | lagos

a) Az els6 6sszedntésekbdl megvan, hogy a D oldat a sésav, de az dsszes
lehetséges Osszeontés alapjan egy par kivételével minden oldatot azo-
nositani lehet, azaz négyet a hatbol. A LiOH és a NaOH oldata azonos t6-
megek keverése esetén egyforman viselkedik mind a harom bazissal.
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b) A NaOH és LiOH megkiilonboztetése egyszerlien megoldhaté mas to-
megaranyok keverésével. A sok lehet6ségbdl az egyik a 2:1 ardnyt ke-
verés; kétszeres tomegii salétromsavoldatot a LiOH-oldat még ligossa
tesz, de a NaOH-oldattal savas oldatot kapnank.

A feladatot sokan gyorsan le tudtdk zdrni. Az bosszantd volt, hogy néhd-
nyan az érdemi szamadatokat kiszdmolva nem a feltett kérdésre adtak
vdlaszt.

(Magyarfalvi Gabor)

K530%. a) A kobaltrél van sz6, a szoveg els6 részében kékeny, késébb
kobdltany néven van emlitve.

b) Az éntvénykékeny a skutterudit asvanyt jeloli, aminek az idealis 0sz-
szetétele: CoAss (kobalt-triarzenid). A masodik szoveg kobdltférjany il-
letve speiskobalt néven jel6li, minthogy mind a mireny, mind férjany az
arzént jeloli.

c) Az éleg altaldban nagyobb aranyban tartalmaz élenyt, mint az élecs,
igy a kékenyélecs jeloli a kobalt(II)-oxidot: CoO, a kékenyéleg a ko-
balt(I1I)-oxidot: Co203, a kékenyélecs-éleg pedig a vegyes oxidot: Co30a.
d) A Ilégsav a salétromsavat jeloli, tehat a légsavas kékenyélecs a ko-
balt(II)-nitrat, valamint a kénsavas-horgany a cink-szulfat, a szénsavas-
szikeny pedig a natrium-hidrogén-karbonat, igy vegyes cink-kobalt-kar-
bonat csapadékot valasztunk le, majd ezt hevitjiik:

(1-x) ZnSO4 + x Co(NO3); + 2 NaHCO;s =
=7Zn1.,C0xCO3 + (1-X) Na;S04+ + 2x NaNOs + H,0 + CO; [1)
Zn1.xC0xCO3 = Zn;.xCo,0 + CO> (2)

A Rinmann-zo6ld igy a vegyes cink-kobalt-oxid, amelyben x értéke tipi-
kusan 0,02 alatti, igy a szerkezete a cink-oxid hatszogletes wurtzit-szer-
kezetével irhato le.

e) Az els6 1épésben kobalt(II)-oxidot oldunk sésavban, majd a képz6d6
kobalt(Il)-kloridot kristalyositjuk el6szor kristalyvizzel, amit hevitve el-
veszti a kristalyvizet, igy kékké valik:

CoO + 2 HCl = CoClI; + H20 (3)

CoCl, + 6 H,0 = CoCl,-6H,0 (4)
CoCl;:6H,0 = CoCl; + 6 H20 (5)
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A tinta hasznalata soran oldatban vissziik fel a papirra, amelyben hal-
vany rozsaszinli, majd a beszaradt oldatbdl visszamaradd kristalyok a
levegd nedvességtartalmaval szintén rézsaszin kristalyokat alkotnak
((4) egyenlet), amelyek észrevétlen maradhatnak. Ha azonban megme-
legitjlik, elveszti a kristalyvizet ((5) egyenlet) és élénk (kobalt)kék szinii
iras marad vissza.

A feladat konnyiinek bizonyult, a bekiild6k té6bbsége a pontok felsé har-
maddban helyezkedett el. A bekiildék t6bbsége a Rinmann-zdldre 1:1 ard-
nyu cink-kobalt-oxidot javasolt, amely azonban a magasabb kobalttarta-
lom miatt nem tisztdn zéld szinii. Kiemelkedé Németh Abel megolddsa.

(Viczké Csaba)

K531%*. a) Legyen a két s6 My(CO4),'nH202 és M(HCO4),mH>0>, ahol x, y,
7 egész-, n, m pedig raciondlis szamok. Ezekrdl annyit biztosan tudunk,
hogy z = 2y/x, z itt egyben M kationjanak toltése.

Szamoljuk ki a 100 g anyagbdl felszabadul6 oxigén mennyiségét a két
esetben. Idedlis gazként szamolva n=pV/(RT), T = 293,15 K, p = 101000
Pa, ezekbdl A s6 esetén n = 0,823 mol, azaz m = 26,336 g, valamint B ese-
tén n = 0,666 mol, azazm = 21,312 g.

A h6ébomlas minden bizonnyal a peroxi-karbonatbél karbonatot, a hid-
rogén-peroxidbol pedig vizet képez - oxigénfelszabadulas mellett. A sa-
vanyu sobdl ugyanaz keletkezik, egy viz- és szén-dioxid-kilépéssel is ki-
sérve. Altalanosan tehat a bomlasi egyenletek:
A: MX(CO4)y'nH202 d MX(C03)y +n Hzo + ((y+n)/2) 02
B: M(HCO4),mH;02 -
= (1/x) Mx(CO3)y + (z/2+m) H20 + (2/2) CO2 + ((z+m)/2) O2

A molaris tomegek:

Ma / (g/mol) = xMu+y-12,01 + 2n-1,008 + (2n+4y)-16,00

Mg / (g/mol) = My + 2z:12,01 + (2m+2)-1,008 + (2m+4z2)-16,00
Ezek alapjan az oxigéntartalomra felirhat6 egyenletek:
0,6440-(x"Mu + y-12,01 + 2n-1,008 + (2n+4y)-16,00) = (2n+4y)-16,00
azaz atrendezve x-Mwu = y-23,35888 + n-15,67344, valamint
0,6394-(Mu+ 212,01 + (2m+2)-1,008 + (2m+4z)-16,00)

= (2m+42)-16,00
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azaz atrendezve My = z:23,07584 + m16,03092.

Mivel tudjuk, hogy A esetén az anyag tomegének 26,336 %-a, B esetén
21,312 %-a alakul oxigénné, igy a felszabadul6 oxigénre hasonl6képpen
felirva az egyenleteket, 1 mol anyag tomegére vonatkoztatva a bomlasi
reakciok alapjan:

0,26336:(x*Mum+ y-12,01 + 2n-1,008 + (2n+4y)-16,00) = ((y+n)/2)-32
azaz atrendezve x-Mwu + y-15,25666 = n-26,73734, valamint
0,21312:(Mu+ z:12,01 + (2m+z)-1,008 + (2m+4z)-16,00)

=((z+m)/2):32
azaz atrendezve My + z:1,94292 = m-41,05908.

Ezek utdn van 6 ismeretlentink és 5 fliggetlen egyenlet, ami 6sszekoti
6ket. Ez igy még nem megoldhaté, de mivel tudjuk, hogy z egy kis egész
szam, néhany prébalkozas utdn megtalalhaté a megoldas. Utébbi két
egyenlet n-re és m-re atrendezve:

A:n=0,03740x-Mv +y-0,57061,
B: m=0,02436- My + z:0,04732.
Ezeket behelyettesitve a teljes oxigéntartalomra felirt egyenletekbe:
x-Mwu =y-23,35888 + (0,03740x-Mwn + y-0,57061)-15,67344
azaz x-Mwu = y-78,06007, illetve
Mwu =2-23,07584 + (0,02436- My + 2z:0,04732)-16,03092

azaz Mw =z-39,10573.

Az utolso egyenlet alapjan z=1-re maris kapunk egy kémiai logika sze-
rint is értelmes megoldast, a kdliumot. z=2,3,4,5,6-ra ugyanakkor nem,
igy el is fogadhatjuk ezt. Ebbdl tehat x=2, y=1, n= 3,5 és m=1.

A keresett vegyiiletek: A: K,C04-3,5H20; és B: KHCO4-H20-

b) A h6bomlasok egyenlete konkrétan:

A: 4 K2C04'3,5H202 -4 K2C03 +14 H,0+9 0,
B: 2 KHCO4'H202 d K2C03 +3 Hzo + COz + 2 02

Tovabbi hevitéssel a karbonatbdl K,O nemigen kaphat6, de mindkett6t
elfogadtuk.
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A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége jo pontszdmot ért el.
Figyeljetek a feladat szévegére! A leggyakoribb hiba az volt, hogy a két
bomldsi termék nem egyezett az egyenletekben, de t6bben feledkeztek el
kiilénbozé részletekrdl, vagy nem szdmoltak bizonyos adatokkal.

(Szobota Andras)

K532%*, a) Azammonia, illetve a hidrogén-klorid. Mind a két gaz kivaléan
oldédik vizben.

b) Az ammodnia esetén olyan, mely a semleges, illetve a lugos kdzegben
eltérd szini. Ilyen lehet példaul a fenolftalein. A hidrogén-klorid esetén
pedig olyat érdemes valasztani, mely a savas, illetve a semleges kémha-
tasu oldatokban kiilonb6z6 szint. llyen lehet példaul a metilvoros.

c) A timolkék az erésen savas, a semleges, illetve a ltigos kémhatasu ol-
datokban mas és mas szin{i, igy mind a két kisérletben szinvaltozassal
jelzi az egyes gazok old6dasat.

d)Cu+ 2NO3 + 4 H* = Cu?* + 2NO, + 2 H,0
e) Barna.

f) Abal oldali lombikban 1év6 oldat szintelenbdl rézsaszintivé, mig a jobb
oldali lombikban 1év§ oldat szintelenbdl (zoldes)kékké valtozik. A ko-
zépsOben nem figyelhet6 meg szinvaltozas. A jobb oldali lombikban egy
barna szinli gaz fejlédése, majd annak részleges eltlinése, szinének el-
halvanyodasa is megfigyelhet6. Ezeken feliil a feladat szévegében leirt
aramlasok figyelhet6 meg.

g) Egyrészt a nitrogén-dioxid oldédasa okozhatja a jobb oldali lombik-
ban a nyomas csokkenését, masrészt (a kozel) allando térfogati edény-
ben az oldddas soran felszabadulé hé hatasara felmelegedd gaztér hi-
lése is felelds lehet a valtozasokért.

A megolddk tobbsége csak figyelmetlenségbdl eredd hibdt vétett. Ilyen volt
példdul a kézépsd lombik figyelmen kiviil hagydsa az f) kérdésben, vagy a
d) kérdés esetén az, hogy sokan nem ionegyenlet formdban irtdk fel az ol-
dddds sordn végbemend kémiai vdltozdst. Ezen feliil keveseknek jutott
eszébe az, hogy az oldédds sordn energiafelszabadulds is megfigyelhetd,
[gy annak megsziinésekor a gdztér hiilése is felelds lehet a megfigyelt vdl-
tozdsokért. A medidnpontszdm 8,5 lett, a pontok szdérdsa kettd alatt ma-
radt.

(Ficsor Istvan David)
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H431. a) Savas kozegben a dikromationok a jodidionokat jodda oxidal-
jak, mely a hagyomanyos, jodometriai alapegyenlet szerint titralhato:

Cry02~ + 61"+ 14H* - 2Cr3* + 31, + 7H,0
I, +2S,03" -» 21" +S,0%

b) A felhaszndlt kdlium-dikromat anyagmennyisége:

mol
001672d 50,01 dm3 = 1,672-107* mol
1 mol Cr,0%™ a fenti reakcidegyenlet szerint 3 mél jédot eredményez,
mely kétszer ennyi, azaz 6 mél S,0%~ ionnal reagal. Igy a méréoldatbél
szarmaz6 S,03™ ionok anyagmennyisége:

6-1,672-10"* mol = 1,0032 - 1073 mol

Ez az anyagmennyiség 10,27 cm3, azaz 0,0127 dm3 mérdoldatban volt
jelen, igy annak koncentracidja:
1,0032- 1073 mol mol

Naz$:05 = T 00127 dm3 0977d 3
c) A jodidionok dikromationok altali oxidaciés reakcidjanak reakcidse-
bessége lassu lehet, amennyiben a kézeg csak gyengén savas, vagy a
dikromationok nincsenek kell6en nagy feleslegben. A kisebb dikro-
matfelesleg, azaz kisebb dikromatkoncentracié okozta reakciésebesség-
csokkenés a masik reaktans, azaz a sav koncentraciéjanak névelésével
ellensulyozhaté.

d) A barium-szulfat kozismerten rossz oldhatdsagu vegyiilet, igy a ba-
rium-klorid oldat hozzaadasakor a szulfationok barium-szulfat formaja-
ban kivalnak. A bariumtartalom feleslege ligos kézegben barium-kro-
mat formajaban kivalik. Ennek hatterében a kozeg ligosodasa all, mely
a natrium-acetat lugos hidrolizisére vezethet6 vissza (gyenge sav és
erds lug so6ja). Lugos kozegben a kromat-dikromat egyensuly a kro-
mationok felé tolédik, ami csapadéklevalast eredményez (a barium-
dikromat viszonylag j6 oldhat6sagu, szemben a barium-kromattal). A fo-
lyamatot a kovetkez6 reakcidegyenletek irjak le (az érthet6ség kedvéért
nem csak a csapadéklevalasztasi reakcidk egyenleteit ismertetem, de ez
természetesen a versenyz6ktol nem volt elvaras, illetve az utols6 3 re-
akcio esetén elfogadott volt a brutt6 reakcidegyenlet feltiintetése is):
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Ba%* + S0%~ — BaS0,

CH;C00™ + H,0 = CH3COOH + OH~
Cr,0%~ + 20H™ = 2 Cr0; + H,0
Ba?* + CrO; — BaCrO,

e) A reakciésor sordn a megfelel6 szulfatsé szulfattartalma barium-szul-
fatként levalik, majd a bariumionok feleslege ltigositas utan barium-kro-
matként valik le. Ezt kovetSen a kromationok feleslege a savanyitas ko-
vetkeztében dikromatta alakul (a levalt csapadék nem oldédik vissza,
mivel szliréssel eltavolitottuk), mely a kalium-jodiddal az a) feladatrész-
ben irtak szerint reagal. Végiil az itt keletkez6 joddal reagalnak a tioszul-
fationok.

A reagalo tioszulfationok anyagmennyisége:
mol
0,00873 dm?3 - 0,0977 — = 8,528 - 10™* mol
dm3

A reagal6 dikromationok mennyisége az a) feladatrészbeli egyenletek
alapjan ennek hatoda:

8,528 10~* mol
6
Az 6sszesen a reakcidelegybe kertilt dikromationok mennyisége:

=1,421-10"* mol

mol
0,01672—-0,02 dm3 = 3,344 - 10~* mol
dm3

igy a barium-kromat csapadéklevalasztasa soran a dikromatmennyiség
csokkenése:

3,344 -10"* mol — 1,421 - 10~* mol = 1,923 - 10~* mol

A kromat-dikromat egyensulyt leiré egyenlet szerint ez 2-szer ennyi,
azaz 3,845 - 10™* mol kromationnak felel meg, igy a levalt barium-kro-
mat anyagmennyisége is ennyi.

Az 6sszesen a reakcidelegybe kertlt bariumionok mennyisége:

mol
dm3
Ezek egy része barium-kromat formajaban, tobbi része barium-szulfat
formajaban valt le, melynek anyagmennyisége:

0,05 - 0,02 dm3® = 1,000 - 103 mol
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1,000 - 1073 mol — 3,845 - 10~* mol = 6,155 - 10~* mol

Tehat az ismeretlen szulfatsébdl 6,155 - 10~% mol szulfation szarma-
zott. A szulfationok kétszeres toltésiiek, legyen a szulfatsé fémionjanak
toltése x (x feltehetSen pozitiv egész szam, és legfeljebb 8). Ekkor a szul-
fatséban 1 mol szulfationra 2/x mél fémion jut a toltésegyensuly révén.
fgy a 6,155 - 10~* mol szulfationra juté fémion anyagmennyisége a Kiin-
dulasi szulfatséban:

2
6,155+ 10~* mol - <

A szulfatséban a szulfatra es6 tomeg:

6,155 - 10~* mol - (3zi +4- 16i) =0,05912 g
mol mol

Igy a fémre esé tomeg:
0,1072g—0,05912 g = 0,04808 g
A fém molaris tomege igy:
0,04808
M= g = 39,06xi

6,155 - 10~* mol % mol

Ekkor x=1 esetén adddik a kalium molaris témege, mely 6sszhangban
van a K* ionok toltésével is. Mas kémiailag értelmes, relevans nagyobb x
értékek esetén sem adddik. Tehat a keresett szulfatsé K>SO, volt.

A feladatot a legtébb versenyzd hibdtlanul vagy kézel hibdtlanul oldotta
meg. Teljesen hibdtlan megolddst Bense Tamads, Fekete Simon, Milovecz
Fruzsina Panka és Zélomy Csandd adott le. A leggyakoribb hidnyossdg an-
nak kizdrdsa volt, hogy a kdlium-szulfdaton kiviil tovdbbi megoldds is léte-
zik. Ezen kiviil néhdnyan BaCr0; csapadék levdldsdval szamoltak. Az dt-
lagpontszdm 7,53 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H432 A Bergeng6cean medrében rengeteg gipszkristaly talalhato, igy a
viznek kalcium-szulfatra nézve telitettnek kell lennie. A Bergengo6c Tu-
domanyos Akadémia szakemberei a foldrengés el6tt a kalcium- és a
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zata is kiszamolhat6 az adott hGmérsékleten.

[Caz*] = 17,7 mg/dm3/40080 mg/mol = 4,42-107* mol/dm3
[SO427] = 67,6 mg/dm3/96060 mg/mol = 7,04-10~* mol/dm3
L(CaS04-2H20) = [Ca2*][S042] = 3,11-1077 molz/dm®

A baleset sordn a rakomanybo6l kalciumionok keriiltek a vizbe, ezért
ezek koncentracidja novekedett. Az oldhatdsagi egyensuly miatt viszont
kozben gipszkivalas is tortént. A baleset utan a kalciumion koncentraci-
Oja:

[Ca?*]pu = 22,2 mg/dm3/40080 mg/mol = 5,54-10~ mol/dm3
[Caz*]pu — [Ca?*] = 1,12-107* mol/dm3

A szulfation baleset utani koncentracidja az oldhat6sagi szorzatbol ki-
szamolhato:

[SO42 Jbu = L(CaS04-2H20)/[Ca?*]ou = 5,61-1074 mol /dms3

A szulfation koncentracidja csak a gipszkivalas miatt csokkent. Mivel a
gipszben a kalcium- és szulfationok aranya 1:1, a tovabbi csapadékkiva-
las a kalciumion koncentraciéjat is csokkentette:

A=[S042] - [SO42 |pu = 1,43-107* mol/dm3
Igy 6sszességében a hozzaadott kalciumion mennyisége:
[Caz*]py — [Ca?*] + 4= 2,55-107* mol/dm3

A balesetben 2500 kg klorokalcit keriilt a Bergeng6ceanba. Az ebben
1év6 kalciumion anyagmennyisége:

2500 kg/0,18553 kg/mol = 1,35-104 mol
Igy a Bergengdcean térfogata:

1,35-104mol / 2,55-10™* mol/dm3 = 5,29-107 dm3
Az atlagos mélység a térfogat és a felszin hanyadosa:

5,29-104m3 / 4,25:10*m2=1,24 m
Megjegyzések:
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i. A Bergengdcednban eredetileg a kalcium- és szulfdtionok ardnya nem
1:1. Ez csak annyit jelent, hogy a viz mds szulfdtiontartalmi sét (igy mds
kationt) is tartalmaz még oldva. Szinte bizonyosan vannak mds anionok
is benne, de ezek mennyisége a feladat szempontjabdl érdektelen.

ii. A gipszben van ugyan kristdlyviz, de az oldhatdésdgi szorzat definiciéjdt
ez nem befolydsolja. Ennek ugyanaz az oka, mint amiatt a viz ionszorza-
tdnak definiciéjandl sem kell feltiintetni a H;0 koncentrdcidjat: az érték
dllando, nem vdltozhat meg a folyamat kdzben.

A bekiildétt megolddsok fele hibdtlan volt.
(Lente Gabor)

H433. Az eziist-nitrat-oldat hatasara leval6 csapadékok szine, valamint
oldékonysagi tulajdonsaga alapjan az A anyag esetén képz6dott csapa-
dék tisztan eziist-bromid, mig a B anyag esetén képz6dott csapadék tobb
komponensbdl 4ll, eziist-klorid, illetve eziist-jodid keveréke. Ez alapjan
az A oldatban elemi brém volt az oldott anyag, mig a B oldatban egy
olyan vegylilet volt az oldott anyag, melyben taldlhaté klér, illetve jod is.
Egy ilyen a molekula a j6d-monoklorid.

Mivel a jéd-monoklorid (ICl) egy kétatomos polaris molekula, a brém
molekulai viszont apolarisak, ezért a jéd-monoklorid forraspontja lesz a
magasabb.

Ezek alapjan a szamozott egyenletek:

1. Br, +S0,+2H,0=2Br"+S05" +4H*
Ba?* + S03~ = BaS0,
Ag* + Br~ = AgBr
AgBr + 2 5,02~ = Ag(S,05),°” + Br~
IC14+ S0, +2H,0=Cl"+ I~ +S05~ +4H"
Ag™ + CI” = AgClilletve Ag* + 1~ = Agl
AgCl + 2 NH; = Ag(NH3)3 + CI™
Agl+2CN™ = Ag(CN); + 17

© N U WD

A pontok dtlaga kicsivel tobb lett, mint 8. Hibdtlan megolddst kiildétt be
Elek Janos, valamint Fekete Simon.
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Kiilén készonet jdr Elek Janosnak, aki felhivta a figyelmet arra, hogy a fa-
gydspontcsokkenéssel kapcsolatos informdcié alapjdn nem tudunk meg
tébbet az ismeretlen vegyliletekrdl, ugyanis - amennyiben a részecskék
nem disszocidlnak — azonos molalitdsu szén-tetrakloridos oldatuk fagyds-
pontja is azonos.

A B oldatban 1évé oldott anyag a mindségi osszetétel alapjdn lehetne ICl3
is, azonban ennek a vegyiiletnek narancssdrga szint a szén-tetrakloridos
oldata. Ezen feliil konnyen bomlik jéd-monokloridra és elemi klérra, ami
ellentmondana annak a feltételnek, hogy egyetlen oldott anyagot tartal-
maznak az oldatok.

(Ficsor Istvan David)

H434. A megoldasok keresése el6tt érdemes utanajarni, hogy milyen
molekularészletek megléte esetén van egy molekulanak geometriai, il-
letve optikai izomerje. A keresés sordn érdemes végiggondolni, hogy mi-
lyen szerkezeti részletet kell kialakitani, vagy épp atalakitani ahhoz,
hogy a megadott feltételek teljesiiljenek. Erre j6 példa a kiralitascent-
rum megsziintetése (iii) rész), ugyanis egy tobbszoros kotés telitésével
el tudjuk érni azt, hogy a kiindulasi anyag aszimmetriacentruméhoz
kapcsolodo kiilonbo6z6 ligandumok koziil ketté azonossa valjon.

Az alabbi tablazatban egy-egy példamegoldas lathatd. A hidrogénezések
soran a palladium tolti be a katalizator szerepét.

Kiindulasi anyag Termék

i) but-2-én butan

ii) 1,2-dimetilciklohex-1-én | 1,2-dimetilciklohexan

iii) | 3-metilpent-1-én 3-metilpentan

iv) | 3-metilhex-2-én 3-metilhexan

V) 3-metilhex-2-én 3-metilhexan

vi) 1,4-dimetilciklohexén 1,4-dimetilciklohexan
vii) | 5-metilnon-2-én 5-metilnonan

viii) | 1,2-dimetilciklohexén 1,2-dimetilciklohexan
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Az 1,4-dimetilciklohexén esetén a kiralitds egy specidlis fajtja, az an.
axialis kiralitas figyelhet6 meg. E vegyiilet a kiralitdscentrum hidnyaban
sem egyezik meg a tiikorképi parjaval.

Ahogy azt a figyelmes olvasé mdr kiszurhatta, olyan vegyiiletek is beke-
riiltek a tdbldzatba, amelyek esetén az egyetlen kétszeres kétés olyan
szénatomokat két dssze, melyek egyazon gytirtinek a tagjai, vagyis a ve-
gytiletek valéjaban cikloalkének.

Ha a feladatban szereplé fogalmat (alkén) szigoruan haszndljuk (IUPAC
szerinti definicid), akkor csak olyan szénhidrogének jéhetnek széba kiin-
duldsi anyagként, melyek nyilt ldnctak, és egyetlen tobbszords kétés van
a molekuldjukban, mely eqy kétszeres kétés.

Ahogy az Simon Jdnos Ddniel megolddsdbdl kidertil, a reakcié terméke
ilyen esetben csak egy telitett, nyilt ldnct szénhidrogén lehet. Az ilyen ve-
gyliletekre pedig nem jellemz6 a geometriai izoméria. Azaz ilyen megko-
tések esetén a ii), vi) valamint a viii) kérdésekre a pontos vdlasz az lenne,
hogy nincs olyan reakcio, mely a feltételeknek eleget tenne.

A tdbldzat készitésekor tanusitott megengedd hozzddlldsnak a hdtterében
az dll, hogy az alkén, valamint olefin fogalmak tobb magyar tankényvben,
dsszefoglaléban is ugy szerepelnek, mint az egyetlen kétszeres kotést tar-
talmazo szénhidrogének. Ehhez pedig a C.Hz, 0sszegképletet pdrositjdak. A
ciklohexén (és a tébbi cikloalkén) példdjan jél ldtszodik, hogy ehhez a
meghatdrozdshoz egyetlen dltaldnos ésszegképletet rendelni helytelen.
Mivel az érettségi kévetelmények kozétt nem szerepel a cikloalkén mint
fogalom, igy ezt a hidnyossdgot a tankdnyvszerz6knek nem érdemes fel-
réni, a megolddsok értékelése sordn azonban érdemes figyelembe venni.

A bekiildott megolddsokra adott pontok medidnja 8,5 lett, ezek dtlaga et-
tél majdnem egy ponttal maradt el. Hibdtlan megolddst kiildétt be Mi-
lovecz Fruzsina Panka, Bense Tamds, Biré Artur, Elek Jdnos, valamint Si-
mon Jdnos Ddniel.

(Ficsor Istvan David)

H435. a) A megadott informaciokbol adott n (n>2) esetén csak négyféle
megoldas lehetséges: normal karbonsav (CyH2,02), hidroxikarbonsav
(CyH2403), oxokarbonsav (CnH2n-203) és dikarbonsav (ChH2n-204). Ebb6l a
normal karbonsavé a legkisebb molaris tomeg (X1) és a dikarbonsavé a
legnagyobb (X4). Tehat:
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4-16
/12,01n+1,01-(2n—2)+4-16_§
59

3-16 /
12,0ln+1,01-2n+3-16
Ebb6l n=4.
Tehat X1: n-butdnsav (C4Hg0:2), X2: oxobutansav (CisHeO3), X3:
hidroxibutansav (C4HsO3), X4: borostyankésav (C4He04). Az a) pont
alapjan X1 és X4 szerkezete hatadrozhat6 meg egyértelmten.
X1: X4:

0

HsC OH
\/\n/ o
HO
0

0]

b) X3 igy a gamma-hidroxi-vajsav. Az érzéstelenit6 hatasa mellett gyak-
ran hasznaljak illegalisan is bdditasra.

OH
HO/\/\H/

o]

c) Példaul Reppe-szintézissel:
H OH

[Cu] Ho, Pt HO
>:O + H=H—— /—/— — NN TN

HO
H l H2S04

0
KMnO4

X3 <

d) X2 a 3-oxobutansav (acetecetsav). Y reakcid az
acetecetészterszintézis, az o-szénatom hidrogénjeinek savassagara
épiil, amely a deprotonalassal képz6d6 nukleofil enolatok savassaga
miatt lehetséges.

o} (6]

e) példaul:
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HsC OH 2 ekv. NaOEt 0
+ NN, —— HC 2 OH
Br
(0] (0]
(o] (o]
(0] 1 CHs

A négy karbonsav dsszegképletét mindegyik bekiild6 megtaldlta, a
szintézisutakra sokféle, vdltozatos megoldds sziiletett, amelyekbdl a
megszovegezés alapjdn sokat el lehetett fogadni. A pontszdmok dtlaga
7,54 pont lett, a megolddsok kéziil formailag is kiemelkedik Elek Jdnos

megolddsa, de sokan mdsok is szép, részletes matematikai indokldst adtak
a feladatra.

(Viczké Csaba)
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