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Megoldasok

K271. a) Szobah6mérsékleten (20 °C) a metdn slriiségét a gazok
molaris térfogatab6l szadmolhatjuk ki (vagy el6kereshetjilk a
fliggvénytablabol):

M(CH
PcH, = (V L = 0,653 kg/m’
m

Hasonl6an a leveg6 stirtisége 1,184 kg/m3. Tehat egy atlagos (~2,5 liter
térfogatu) lufival szamolva a felhajtéer6:

Ffel = Plevegs " 9 * V=0,03N
A ballonra hat6 gravitacios erd (a lufi tomegét 2,5 g-nak véve):

mcy, = Pcu, "V =168
Fle = Mygszes " 9 = (mCH4 + mlufi) g =0,04N

Tehat a lufi nem tud lebegni, hasonléan példaul a félig leeresztett
héliumos lufihoz. Bar nagyobb ballonok esetén a tdmeg nem ndéne
aranyosan a gaz térfogataval, és igy taldn fel lehetne emelkedni
metdnnal, azonban gyudlékonysaga miatt ez esetben sem haszndljak a
foldgazt.

b) A legmagasabb hémérsékleti korlat a metan forraspontja, -161 °C
(bar a lufi anyaga -70 °C koriil elveszti rugalmassagat). A stiriiségeket
atszamolva:

Ty 3
Pcty2 = Pel, " = 1,719 kg/m
2
T; 3
plevegé, 2 = pleveg6 ' T_ = 3,117 kg/m
2

Tehat a felhajtéer6:

Ffel = Plevegs2 " 9" V'=0,08N
A ballonra haté gravitacios eré:

F, = Misszes2 "9 = (mCH4,2 + mlufi) g = 0,07 N

Vagyis mintegy 1 grammos sulyt lehetne felemelni a lufival.



16 Gondolkodo

A versenyz6k tébbsége sajnos nem gondolta végig a feladatot, egyediil
Simon Vivien Klaudia becsiilte meg a lufi tomegét és térfogatdt, pedig a
meg nem adott adatokra bdrmilyen redlis szdmot elfogadtunk volna.

(Forman Ferenc)

K272. a) Alégkor slirliségét az alabbi képletbe helyettesitve kapjuk:
_Mp
P=RT

Megoldasok: HQZ-91 629,6 g/m3; Fold: 1185,2 g/m3; TUL-42 90,0
g/m3; HXC-34 4,19 g/m3; RBR-16 1092,2 g/m3.

A magnézium {irhajé reagil az oxigénnel, a halogénekkel és a szén-
dioxiddal is. A platinahal6 katalizalja a hidrogén és oxigén reakciojat.
Az (rhajé csak a szénhidrogén légkori (RBR-16) bolygén tud
biztonsaggal leszallni.

b) Az 1Uj (rhajé bevonatidnak kivalasztasakor a fluorgaznak valo
ellendllas a legkritikusabb szempont. Magas hémérsékleten (~1400 K)
csak a tomor NiF;-dal passzivalt nikkel all ellen az elemi fluornak.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiildék t6bbsége magas pontot ért el.
A b) kérdésre érkeztek jo felvetések: habositott anyag haszndlata
hdszigetelési célbdl, fém-fluorid bevonat, ami nem reagdl fluorral.

(Berta Maté)

K273. 25 °C-on a telitett oldatok tomegszazalékos 0Osszetétele
(Négyjegyli fiiggvénytablazatok, Osszefliggések és adatok, Nemzeti
tankonyvkiado):

w%(KNO;)=27,7%

w%(KCl)=26,22%

w%(K,S0,)=10,7%

a) Vizsgaljuk meg a tomegszazalék esetén a feladat megoldasat.
m(K)=0,19-19=3,61g
3,61g

nK)=——MW8—
(K) 39,1g-mol'1

=0,092mol
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Ezek alapjan vizsgaljuk meg a kiilonb6z6 kaliumso6oldatokat:
KNOs3-b6l nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

n(KNO;)=0,092mol
m(KNO;)=9,33g

9338 100=49,13%>27,7%

w%(KNO;) = 5
g

KCl-bél nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

n(KCl)=0,092mol
m(KCl)=6,90g

w%(KCl) :%-100 =36,25%> 26,22%
g

K2S04-b6l sem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

n(KZSO4)=%2mm= 0,046 mol

m(K,S0,)=8,01g

w%(K,S0,) =% 1100=42,17%>10,7%
g

b) Vizsgaljuk meg, hogy atomszazalék esetén lehet-e megfeleld oldatot
késziteni.
KNOs3-bol nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

19 g tomegii telitett oldatban 5,263 g s6 van, ami 0,052 mol. Ekkor a viz
tomege 13,73 g, ami 0,762 mol-nak felel meg.
0,052

N%(K)= -100=2,04%<<19%
0,052-5+0,762-3

KCl-bél nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

19 g tomegl telitett oldatban 5,00 g s6 van, ami 0,067 mol. Ekkor a viz
tomege 14,0 g, ami 0,78 mol-nak felel meg.
0,067

N%(K)= 1100=2,7%<<19%
0,067-2+0,78-3
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K2S04-b6l sem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

19 g tomegl telitett oldatban 2,03 g sé van, ami 0,012 mol. Ekkor a viz
tomege 16,97 g, ami 0,94 mol-nak felel meg.
0,012-2

N%(K)= -100=0,83%<<19%
0,012-7+0,94-3

Vagyis Vendel nem kaphatott ilyen oldatokat sziiletésnapjara.

A feladatot a bekiild6k kéziil sokan oldottdk meg hibdtlanul. A
leggyakoribb hiba az volt, hogy a 19%-ot nem csak a kdliumra
tekintették a bekiildok, illetve sokan nem vizsgdltdk meg mind a két
esetet. Kiilén kdszénet Ficsor Istvdnnak, aki megmutatta, hogy Vendel
kaphatott volna a feladat kiirdsdnak megfelel6 oldatot a 19-es
témegszdmu elemet tartalmazoé KF-bol.

(Jantner Anna)

K274. a) Ha létezne 19 m/m%-os kaliumtartalmu oldat az el6z6 feladat
feltételeinek megfelel6en, akkor abban kiszamolhaté a fém tomege.

m(K) = m(oldat) - w(oldat,K)=19g-0,19=3,61g
A tiszta kdlium fajlagos aktivitasa 31 Bq-g-!, igy kiszamolhatjuk az
ampulldkban 1év6 oldatok aktivitasat.
AK)=m(K)-a(K)=3,61g-31Bq-g1=112Bq
Mivel a radioaktiv sugarzas élettani hatdsa szamos paramétertdl fiigg
(expozicié ideje, sugarzds tipusa stb.), igy az aktivitds értéke
6nmagidban nem hatdrozza meg azt; az erre legegyszer(ibben
haszndlhaté fizikai mennyiség a dozis. Ha a feladat alapjan
megprobalnank kovetkeztetni a doézis értékére, egy nagyon csekély
értéket kapnank (viszonyitva példaul a hattérsugarzashoz), mely
alapjan kijelenthetjiik, hogy indokolatlan Vendel félelme.
b) Tudjuk, hogy a tiszta kdlium 1 grammjaban masodpercenként 31 db
radioaktiv bomlas torténik, igy kiszamolhatjuk, hogy egy év alatt hany
40K fog elbomlani.

1év=36525nap =3,156-107s

N(#°K, elbomlé) = m(K) - a(K) - 3,156-107 s = 3,532-107
A %K radioaktiv bomliasa az esetek 10,7%-aban 40Ar izot6épot
eredményez, igy kiszamolhato a keletkez6 argonizotépok szama.
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N(*°Ar) = N(*°K, elboml6) - 0,107 = 3,779-108
A keletkez6 argon anyagmennyisége és tomege:

n(4°Ar) = N(%0Ar)/Na= 6,276-10-16 mol

m(*%Ar) = n(4°Ar) - M(%%Ar) = 2,51-10-4 g
Tehat 1 év alatt 25,1 fg argon keletkezik.

c) Az altalanos gaztorvény felhasznalasaval kiszamolhatjuk a keletkez§
argon nyomasat, ami a nyomasnovekedésért felelGs.
p(40Ar) = [n(‘l-OAr).R.T]/V:
=6,276-10-16 mol - 8,314 J-mol-1-K-1- 298,15 K/10-6 m3 =
=1,56-10-¢ Pa
Tehat a nyomds valtozdsa az ampullaban (1,56:10-¢ Pa)

elhanyagolhato; a légkori nyomdashoz (101325 Pa) hozzdadddva
lényegében nem valtoztatja meg annak értékét.

A feladat a) részénél, ha valaki nem vette figyelembe, hogy az el6z6
feladat alapjdn nem volt megoldhaté, az is kaphatott maximdlis
pontszdmot, ha a szdmoldsa a fiktiv oldatokra helyesnek bizonyult. A
bekiildétt megolddsok kézott hdrom hibdtlan volt (Simon Vivien Klaudia,
Fiiredi Erik, Garamvélgyi Istvdn). A pontvesztéseket dltaldban kisebb
elnézések okoztdk. Az dtlagpontszdam 7,9 lett.

(Broda Balazs)

K275. a) Tudjuk, hogy a molekuldban 6t szénatom és két heteroatom
van. Legyen az Osszegképlete: CsH.X»! Ismert a széntartalma a
molekulanak, melybdl ki lehet szdmitani annak molaris tomegét:
5-M(C) 5-M(C)
—M(C5HQX2) = 0,2657 = M(CsHyX;) = 02657

Ezek utan végigprobalgatjuk az Osszes valdsagos lehetdséget a-ra, és
minden esetben kiszamitjuk X molaris tomegét. Heteroatom nélkiil egy
nyilt lancu 6tszénatomos szénhidrogénben legfeljebb 12 hidrogénatom
lehet. A szimmetrikussag feltétele, valamint a két heteroatom
beiktatasa azt jelenti, hogy ebbdl csak kettesével vehetiink le
hidrogéneket. Tehat a lehetséges értékek a-ra: 0, 2, 4, ..., 10, 12. Ha
mind a 7 esetre kiszamoljuk M(X) értékét, két alkalommal kapunk
olyan molaris tomeget, ami kozelit6leg megegyezik egy valodi
elemével: a = 6 esetben a brém moldaris tomegét, a = 8 esetben pedig a

= 226,0 g/mol
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szelén molaris tomegét kapjuk. Mivel a brém a szerves kémiaban egy
eléggé megszokott anyag, nem tulsadgosan kiilonleges, ellentétben a
szelénnel, ezért feltételezhetd, hogy a szerzé a szelénre gondolt
(sejtésiinket a kovetkezd feladatrész is csak megerdsiteni fogja). Tehat
a molekula 6sszegképlete: CsHgSe,.

b) A szerzé itt valoszinlsithet6en Céline Dion énekesnére gondolt
(ahogy par bekiild6 észrevette, van mas 0tszorés Grammy-dijas
kanadai énekesnd is, csak az 6 neviikb6l nem lehet megoldast sejteni),
akinek a neve egybecseng azzal, hogy ,szelén dion”, igy egyrészt
bebizonyosodott sejtésiink a szelénnel kapcsolatban, masrészt a
molekula szimmetrikussaga miatt teljes biztossaggal allapithatjuk meg
annak szerkezetét:
Se Se

A feladat nem volt nehéz, de sokan nem vizsgdltdk a tovdbbi eseteket,
miutdn a szelén kijétt eredményként, iqgy tokéletes megolddst csak ketten,
Ficsor Istvdn Ddvid és Garamvélgyi Istvdn kiildtek be.

(Kis Zoltan Sandor)

3

K276. a) 1 GPa 109 Pa-nak felel meg, tehat a kutat6k 101! Pa nyomason
11

dolgoztak. Ez koriilbeliil a 1égkdri nyomas 11(;5 = 10%-szorosa. A Fold

kozéppontjaban, azaz 6371 km mélyen a nyomas 365 GPa. Feltételezve

hogy a kozéppont felé haladva a nyomasnovekedés egyenletes, és hogy

a légkori nyomdas elhanyagolhaté a Fold koézéppontjdban 1évé

nyomashoz képest, a kovetkez6 egyenlet irhato fel, ahol x jeloli azt a
mélységet, ahol a nyomas 100 GPa:

10" 3,65-10"
x 6371
Az egyenlet megolddsa x = 1745 km.

b) Egy elemi cella belsejében 8 db A atom taldlhat6. A B atomokbol 8
db van a kocka csucsain, ezek mindegyike 8 elemi cellahoz tartozik és 6
a lapok kozéppontjain, ezek 2-2 elemi celldhoz tartoznak, vagyis egy
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elemi cellara 8-(1/8)+6-(1/2)=4 B atom jut. Igy a vegyiilet
tapasztalati képlete A;B.

c) A nemesgazt jelolheti A vagy B. Ha A a nemesgaz, akkor az alabbi
egyenletet irhatjuk fel:

2-M(A)
2-M(A) + M(B)

Atrendezve, M(B) = 23 - M(A). Ez egyetlen nemesgizra sem ad j6
megoldast.

= 0,080

Ha B a nemesgaz, akkor az egyenlet a kovetkez6:
M(B)
2-M(A) + M(B)
Atrendezve, M(A) = 5,75 - M(B). Ha a nemesgaz a hélium, akkor az A-

ra értelmes megoldast, a natriumot kapjuk. Egyéb helyes megoldas
nincsen. Tehat a vegyiilet képlete NayHe.

= 0,080

Az dtlagpontszdm 6,5 pont lett, hibdtlan megolddst kiildétt be Kis Ddvid.
A legtébb probléma annak kitaldldsdval volt, hogy milyen mélységben
uralkodik 100 GPa nyomds, ahol sokan helytelen adattal, vagy egydltaldn
nem szdmoltak.

(Balbisi Mirjam)

K277. Az egyes anyagok képz6déshdi (a megadotton kiviil a négyjegyi
fliggvénytablazat alapjan, de természetesen mas forras is hasznalhato):
CaNz(f): +500 kJ/mol; CzHz(g): +226,9 k]/mol; C3Hg(g): -105 kJ/mol;
H20(g): -242 kJ/mol; CO2(g): -394 k]/mol

Az égések reakcidegyenletei és ez az ezek alapjan kiszamolt reakcioh6k
(égéshdk):

C4N2(f) +4 Oz(g) =4 COz[g) + Nz(g) Q1=-2076 k]/mol
Cz2Hz(g) + 2,5 02(g) = 2 CO2(g) + H20(g) Q2=-1256,9 k] /mol
Ha(g) + 0,5 02(g) = H20(g) Qs = -242 kJ/mol

CsHs(g) + 5 02(g) = 3 COx(g) + 4 H20(g) Q4= 2045 kJ /mol
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Az egyes reakciokban kiszdmitjuk az 1 mol elégetett anyagbodl
keletkez6 égéstermék tomegét:

mi=204g,m;=106g m;=18g my,=204g

Vendel feltételezte, hogy az égésbdl keletkez6 hd az égéstermékek
felmelegitésére hasznalddik el, vagyis:

Q=cmAT - AT ~Q/m

Ha feltételezziik, hogy az égéstermékek fajhdje kozelitéen megegyezik,
akkor az egyes /m hanyadosok és az égés hOGmérsékletvaltozasa (AT =
Tiang — Tszobanémersekier) KOzOtti korrelacionak egyenes aranyossagnak
addédik. Ennek vizsgalatara leginkabb egy olyan grafikont érdemes
szerkeszteni, amelyen a @/m hdanyadosok fiiggvényében a AT-t
abrazoljuk. Az eredmények tablazatos formaban:

Q/m (K]/g) AT (K)

CaNa(f) 10,18 4965
C2Ha(g) 11,86 2455
Ha(g) 13,44 3175
CsHs(g) 10,02 2495

Ha megvizsgaljuk a kapott grafikont, jol latszik, hogy nincs egyértelmi
Osszefliggés a két mennyiség kozott, tehat Vendel gondolatmenete
hidnyos. Tovabbi fontos tényez6k lehetnek még a fajhdk kiilonbsége az
egyes reakciokban, illetve azok hémérsékletfiiggése is.

A feladat nem volt kénnyt. Tébbféle gondolatmenetet is elfogadhatd, ha
jol indokolt. A termokémiai egyenlet helyes felirdsa (halmazdllapotokkal
egylitt!) néhol hidnyzott, ami pontlevondssal jdrt, illetve ha nem helyes a
reakcidegyenlet felirdsa (pl. diciano-acetilén égése), valamint a viz
folyékony halmazdllapoti képzddéshdjének haszndlata is tovdbbi
pontlevondsokat okozott némelyeknél.

(Palfy Gyula)
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K278. a) A két molekula szerkezete:

H-C=N: H—l\%C@:

b) K = [HNC]/[HCN] = 1,0-10-1%. Ahhoz, hogy 1-nél kisebb szamot
kapjunk az osztds soran, a nevez6ben kell nagyobb szadmnak
szerepelni, vagyis [HCN] > [HNC].

Tehat 300 K-en a HCN a termodinamikailag stabilabb.

c) A HCN(g) = HNC(g) reakcid reakcidhéje pozitiv, vagyis a HNC
keletkezése endoterm folyamat. Ha noveljiik a hémérsékletet, az
egyensuly a Le Chatelier-elv alapjan az endoterm reakci6 irdnyaba
tolédik el, igy nagyobb lesz a HNC koncentraci6ja, vagyis nagyobb
egyensulyi allandéra szdmithatunk magas hémérsékleten. (A
reakcioh6t megbecsiilhetjiik a kotési energiak felhasznalasaval is.)

d) A HCN oldat koncentracidja c = 10-3 M, pH = 6,07, V:= 1 dm3, ebbdl
kiszamolhat6 a [H*] =8,51:10-7 M.

A HCN = H* + CN- egyensulyi reakci6 jatszodik le, az egyenlet alapjan a
[CN-] =8,51-10-7 M. K; = [H*][CN-]/[HCN] = (8,51 -10-7)2/9,99-104 =
7,25:10-19, A disszociaciéfok: 8,51 :10-7/10-3=8,51-10-4.

(Pontosabb végeredményt kapunk, ha a szadmolds sordn a viz

......

=1 dm3, [OH-] = 10-793 = 1,17-10-8 M, ugyanennyi H* szarmazik a
vizbd], vagyis csak 8,51 :10-7 - 1,17-10-8= 8,39 -10-7 mol HCN molekula
disszocialt. Ks = [H*][CN-]/[HCN] = (8,51 -10-7)-( 8,39 -10-7)/ 9,99-10-*
=7,14 -10-10, A disszociaciofok: 8,39-10-4.)
e) Szajon at térténd mérgezés esetén:
n(CN-)=n(NaCN)=70-(7,29-10-5) =5,10-10-3 mol,
m(NaCN) =49 - (5,10-10-3) = 0,250 g =250 mg
Intravénas mérgezés esetén:
m(CN-)=5dm3- 1,1 mg/dm3=5,50 mg,

n(CN-)=n(NaCN) =5,5/26 =0,212 mmol,
m(NaCN) =10,37 mg.
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f) 1)

)\/\ONO + Ho )\/\OH ¢ ope*t NO
2)

NOZ_ Tore v o2 e TN HZO

3)

S,042 TN L seN + SO 2

g) 1) Forditott berlini kék reakcid: cianidionokat tartalmazo6 oldathoz
enyhén lugos kozegben Fe?+ ionokat tartalmazé oldatot ontiink, ezt
f6zziik, lehitjiik, majd savas kozegben Fe3+ iont tartalmaz6 oldatot
ontlink hozza, ekkor kék csapadék keletkezik.

Fe2+ + 4 CN- — [Fe(CN)q]*+ [Fe(CN)e]4 + Fe3* — Fes[Fe(CN)¢]
2) A cianidionok diszulfidion-tartalmi oldattal elreagalnak és

rodanidionokat képeznek, ez Fe3* ionok jelenlétében voros szini
oldatot eredményez.

(Rutkai Zsé6fia)

H271. A szénatomok tavolsagaibol felrajzolhaté az egyenlé szaru
haromszog alaku vaz, melyre a szénatomokat négy vegyértékiinek
feltételezve felrakhatdk a fluoratomok.

- ;

A kotéstavolsagokat a négy legkisebb atom-atom tavolsagbdl

kaphatjuk. Tovabba tegylik fel, hogy az sp? hibridallapotu szén fog
rovidebb kotést 1étrehozni a fluorral, vagyis C1-Fap > C2/3-Fc/d!

A kovetkezd négy csucs az egymastol két kotés tavolsagra 1évé atomok
kozotti tavolsagot irja le. Itt ismét csak egy feltételezéssel kell élniink,
mégpedig, hogy F.-C:1 > Fy-C3 a nagyobb C-C kotéshossz miatt. A
haromszogek oldalaibdl koszinusztétellel kiszadmithatéak azok belsd
szogei.
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Ko6téshossz/10-1° m Atomok
1,313 Ci-Fapp
1,314 Cz2/3-C1
1,356 Cz2/3-Fc/a
1,468 C2-Cs
Szog izemkt')zti _oldal Kotésszog
0ssza/10-10m
£(Fa-C1-Fp) 2,180 107,0°
£(Fa-C1-C2) 2,470 121,9°
£(F-Cz-C3) 2,527 148,6°
£(F-Cz-Cy) 2,664 146,6°

A 10. csucs az F-Ci-Cz-Fy szimmetrikus trapéz hosszabbik alapja,
melyet kiszamithatunk eddigi eredményeinkbdl. A kapott érték
(3,555:10-19 m) megegyezik a feladatban megadottal, igy feltevéseink
helyesnek bizonyultak. Megoldasunk ellendrizhet6 tovabba azzal, hogy
az sp? hibridizacidju szén korili kotésszogek dsszege 180°, tehat a vart

sikharomszog elrendez&dés tapasztalhato.

A versenyzik rengetegféleképpen dlltak neki a feladatnak, kiilé6nésen,
akik nem tanultak trigonometridt. A pontvesztések a legtébb helyen csak

figyelmetlenségekbdl addédtak.

(Forman Ferenc)

H272. Nukleofil szubsztitliciot és kett6s tiolaktol képzést kovetben

alakul ki az els6 vegyiilet (A).
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A szervezeten belili atalakulaskor els§ lépésként ezen tiolaktol
részleteknek egyike nyilik ki (B), majd a merkaptopiruvat
képz6déséhez a masik is. A koztes termék oxovegyiilet révén képes az
enolizaciora (C).

o o OH [e]
OH OH
B= 8 s C= 8 N S
(N g (N (Nae) 8 (Nf’l@)
(o]
SH SH

A anyag oldatanak savanyitasakor - dikarbonsav sé6jaroél 1évén szé - a
protonalt savat kapjuk vissza (D), amelybdl bazis hozzaadasaval ismét
mas sot Kképezhetiink (E), esetiinkben a feladat szerint a
vizoldhatdsagon is javitva a kation cseréjével.

o o
on Ho OH
S o S
HO E= © o &N
D= HO NH OH
oH N o~ 8 k
s s OH
H H

A kiindulasi anyagab6l etanol és sav hatdsara a megfelel6 észtert
kapjuk meg (F), amelyb6l A-hoz hasonléan képzddik G vegyiilet
NaSH-dal valé reagaltataskor.

(0]

o /\O)}\ts
F= 6=
N Br/\uJ\oA s%\m/ O\/

o

Végiil G-bdl L-cisztein hozzaadasakor képzddik a tiazolidin-gytirts H
vegyiilet, amely megfelel a feladat adatainak.

HS S 0
H= w
o H H
_/
Akadtak pdran, akik a bonyolult képletek kézt elfeledkeztek az alap
észterképzési és sav-bdzis reakcidrdl, erre legkozelebb figyeljetek. A G
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anyag A-hoz hasonld reakciéjdra csak hdrman gondoltak: Takdcs Ndra,
Mészdrik Mdrk és Horvdth Réka Anna, akié a legjobb megoldds is egyben.

(Szobota Andras)

H273. A két fém gyakorlatilag egymas utan valik le. (Ha az egyik elkezd
levalni egy pH-n, kettével magasabb pH mellett mar csak milliomod
része van az oldatban, ami a kévetkez6 fémet nem zavarja.) A végére
gyakorlatilag az 6sszes fém levalik.

A fémek kloridjainak és oxidjainak a tomegét ismerve felirhatjuk az
alabbi egyenldséget (tudvan, hogy két mol fém(III)-kloridbdl egy mol
fém(111)-oxid lett):
m(klorid)  2-M(klorid) 2 -(M(atlag) + 3 - 35,45 g/mol)
m(oxid) ~ M(oxid) ~ 2-M(atlag) + 3 - 16 g/mol
Ahol M(atlag) a fémek atlagos molaris tomege. A tomegeket

behelyettesitve és az egyenletet megoldva M(atlag) = 140,50 g/mol-
nak adddik, a fémek 6sszes anyagmennyisége 40,51 mmol.

Az atlagos molaris tomegnél csak a cériumé kisebb. Ha a masik fém
nem a prazeodimium, akkor a Ce van tobbségben, és az valik le késébb.
(Ha a prazeodimium lenne a masik fém, akkor a molaris tdomegekbdl
nagyjabol 1:1 tomegarany kovetkezne).
A masodik és harmadik iitemben levalé csapadék tomegébdl
megallapithat6, hogy a cérium anyagmennyisége 39,19 mmol, vagyis a
masik fém anyagmennyisége 1,31 mmol, molaris témege 151,97 g/mol
(eurépium).
Az oldhatésagi szorzatokat a pH=6 és pH=10 oldatokban ragadt
fémionok mennyiségébdl lehet megallapitani.

L(Eu(OH)3) =9,37-10-%7

L(Ce(OH)3) =1,50-10-15
A feladatra sokféle jo6 megoldds sziiletett, az dtlagpontszdm a probléma
nehézségéhez képest magas (6,42) lett. Maximdlis pontot szerzett Fajszi

Bulcsé, Fraknéi Addm és Kozdk Andrds. Tébben M(Cl) = 35,5 g/mol-lal
szamolva diszpréziumként azonositottdk a mdsodik fémet.

(Forman Ferenc)
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H274. a) A karvon (A) konstiticidja meghatarozhat6 a feladatban
megadott informacidk alapjan. Felhaszndlva, hogy a vegyiilet gy(iris (a
természetben megtaldlhat6 terpénekben, terpenoidokban legtobbszor
hattagu gy(lrlik fordulnak el8) monoterpén (2 izoprénegységbdl allo)
szarmazék, valamint a teljes redukci6jakor harom kiralitdscentrumot
tartalmaz6 alkohol jon létre, tovabba figyelembe véve az ozonolizise
sordn keletkezett termékeket, kizarolag egyetlen szerkezet adddik
karvonra:

A

Osszegképletébdl (C10H140) és szerkezetébdl lathatd, hogy A valéban
gyliris monoterpenoid. Reduktiv feldolgozast alkalmazé ozonolizise
soran 3-acetil-5,6-dioxoheptanal (B), illetve szén-dioxid képzddik:

[e]
1.0, o
Z + CO,

—_—
2. reduktiv feldolgozés

A B

A egyetlen kiralitdscentrummal rendelkezik (ld. fentebb), amelynek S
az abszolut konfiguracidja a keresett vegytletben. Az (S)-(+)-karvon
szerkezete a térszerkezet jel6lésével ennek megfelel6en a kovetkezé:

o)

Ennek bizonyitéka:
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b) Enantiotiszta karvonbdl (jelen esetben (S)-(+)-karvonbdl) kiindulva,
teljes redukciot kovetben az aladbbi 4 db diasztereomer viszonyban all6
gyliris alkoholhoz (C1-4) jutunk. A teljes redukcié folyaman a szén-
szén kettls kotések telitédnek, mig az oxocsoport hidroxilcsoportta
alakul.

C1 Cc2

OH H OH

C3 C4

OH
“\\\\\ \\\\\\\OH

(A C1-4 vegyiiletek sorrendje természetesen tetszlegesen
felcserélhetd.)

A fenti 4 szerkezet koziil a C2 esetében képes valamennyi nagyobb
térkitoltésli szubsztituens (metil-, hidroxil-, ill. izopropilcsoport)
ekvatorialis poziciéban elhelyezkedni, aminek megfeleléen ezt az
izomert varjuk termodinamikailag a legstabilisabbnak.
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c) Karvont bdzikus kézegben  hidrogén-peroxid segitségével
(mono)epoxiddlva D, mig meta-klor-perbenzoesav (m-CPBA) alkalmazd-
sdval E monoepoxidot kapjuk termékiil:

o]
o o O o
h,0,' O g m-CPBA
—_— —_—
A D A

o
E

OH
m-CPBA:

A tekintett (mono)epoxiddldsi reakcié régidszelektivitdsa két alapvetd
ténybdl eredeztethetd: egyrészt a reagensek és a kettds kétések eltérd
sztérikus zstfoltsdgdbdl, mdsrészt azok kiilonbozé elektrofil-nukleofil
jellegébdl.

A gylirtn kiviili szén-szén kettds kotés sztérikusan kevésbé zstifolt, mint a
gytiriiben elhelyezkedd, emiatt az el6bbihez konnyebben hozzdfér a
nagyobb térkitéltési reagens, az m-CPBA.

Tovdbbd, annak is szerepe van a szelektivitdsban, hogy a gytriiben
taldlhatd, oxocsoporttal konjugdlt helyzetd szén-szén kettds kités az
oxigénatom elektronszivé hatdsdnak kdoszénhetéen elektrofilebb
természetil, mint a gytriin kiviil elhelyezkedd, igy bdzikus kézegben a
hidrogén-peroxidbol  képzéd6,  nukleofil  karakterd  HOz-ion
készségesebben reagdl vele, mint az izopropenil-csoportban taldlhato
nukleofilebb karaktert kettds kétéssel.

A feladat kézepesen nehéznek bizonyult, a bekiildék tdbbsége
megfeledkezett a karvon konstituciéjdnak levezetésérél, illetve annak
helyességének bizonyitdsdrdl. Néhdny esetben tovdbbi problémdt okozott
az axidlis, valamint az ekvatoridlis poziciok helyes megdllapitdsa és a
szelektivitds helyes indokldsa. Az egyetlen hibdtlan, teljes értékii
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megolddst Juhdsz Benedek kiildte be. Kiemelked6 megoldads sziiletett még
Botlik Bence Béla és Czakd Aron munkdjdbdl. Atlagpontszdm: 5,92 pont.

(Baglyas Marton)

s s

hidrolizis megy végbe, hiszen mig a natrium-hidroxid erds bazis, addig
az ecetsav gyenge sav. Igy a vonatkoz6 reakcié:

CH3COO-+ H20 = CH3COOH + OH-

Reagaljon ekkor x mol/dm3 acetation a fenti egyenlet szerint, ekkor
ugyanennyi hidroxidion és ecetsavmolekula keletkezik. Ezek
segitségével a hidrolizis egyensulyi allanddja a koévetkez6képpen
alakul:

. [OH7][CHCOOH] _ x2
b= [CH,C00"] ~ 01-x

A hidrolizis egyensulyi alland6ja a vizionszorzat (K,) és az ecetsav savi
disszociaciés 4allanddja (Ks) segitségével a kovetkez6 moddon
szamithato:

K, 107

=Y =_———=5754-10"1°
h 7K, T 107476

Ezt az el6z0 egyenletbe visszahelyettesitve, abbdl a keresett ismeretlen
kiszamithatd, ami éppen az oldat hidroxidion-koncentraci6ja. Ez
nyilvdn nem lehet negativ, igy a kémiailag értelmes megoldas az
egyedili pozitiv gyok:
x =7,586-107°
Ennek segitségével:
pOH = —1g(7,586-107%) = 5,12
Igy az oldat pH-ja:
pH =14 —-pOH =14 - 5,12 = 8,88
Tehat a 0,1 mol/dm3-es natrium-acetat-oldat pH-ja 8,88, amennyiben
azt kiforralt desztillalt vizbol készitjiik.

b) Az oldat pH-ja ennél kisebb lesz, amennyiben sokaig levegén allott
desztillalt vizbdl készitjiik. Ennek oka az, hogy a levegd szén-
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dioxidjanak egy része beoldodik a desztillalt vizbe, ahol viz felvételével
szénsavat képez, amely az oldat savanyodasat okozza.

c) Vegylik Ugy, hogy az oldatban szénsavmolekula csak elhanyagolhaté
mértékben van jelen, és a hidrogén-karbonat-ionok protonalddasa
soran gyakorlatilag rogton szén-dioxid és viz keletkezik (a hidrogén-
karbonationok deprotonal6dasat pedig elhanyagoljuk):

HCOs3- + H* = H,0 + CO;
igy a megadott protonalédasi allandé:
[CO,]
[H*][HCO5]
Itt [CO,] = 105 mol/dm3.
Felirhaté tovdbba a vizionszorzat, az ecetsav savi disszociacids
allandéja, a  toltésmérleg, valamint az acetdtionokra és

ecetsavmolekuldkra vonatkoz6 anyagmérleg (mas formaban nem lehet
jelen az ecetsav). Ezek (ebben a sorrendben) a kdvetkezok:

[H*][OH"] = 10714
_ [H*][CH;C007] 10-476
S~ [CH;COOH]
[Na*] + [H*] = [OH™] + [HCO3] + [CH3C00]
0,1 = [CH3COOH] + [CH3C00~]

Mivel a natrium-acetat bemérési koncentraciéja 0,1 mol/dm3, és ez a
s6 vizben teljesen disszocial, igy [Na*t] = 0,1 mol/dm3. Ahhoz, hogy
emellett ne lehessen elhanyagolni a hidrogén- és hidroxidionok

s sz

K, = =10%35 = 2,239-10°

nagysagrenddel kisebbek a natriumionok koncentraciéjanal. Mivel a
hidroxidionok koncentraciéja mar kiforralt desztillalt viz hasznalata
esetén is tobb mint 3 nagysagrenddel kisebb volt ennél, az oldat pedig
esetinkben ennél csak savasabb lett, igy a hidroxidionok
koncentracidja is még kisebb lett. A hidrogénionok esetén pedig
jelentds savasodas (4-es pH ala) kellene ahhoz, hogy ne szamolhassunk
ezzel a kozelitéssel. Kés6ébb majd 1atjuk, hogy ez nem is kovetkezik be.

Megtéve ezeket az elhanyagolasokat és beirva a natriumionok

s sz
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0,1 = [HCO3] + [CH3C007]
Ezt kivonva az anyagmérlegbdl és atrendezve, adédik, hogy:

[HCO3] = [CH3COOH]
Jeloljiik ezt a két koncentraciét a tovabbiakban y-nal! Ekkor az
anyagmérleg alapjan [CH;CO0~] = 0,1 — y. K; és K, szorzataba ezeket
behelyettesitve:

[CO,]  [H*][CH3C007] 107°-(0,1-)

[H*][HCO3] [CH3COOH] y2
Innen az y kifejezhetd, arra az egyetlen kémiailag értelmes (pozitiv)
megoldas: y = 1,602 - 10~*
Utobbi értékét K; vagy K, Kkifejezésébe visszahelyettesithetjik, és
onnan a hidrogénionkoncentraciot kifejezhetjiik, majd annak 10-es

alapu logaritmusat véve adodik, hogy a pH ebben az oldatban 7,55-re
csokkent.

2,239-10%-107%7¢ =

d) Az eredeti pH-t valamilyen ligos kémhatast okoz6 szilard vagy
folyékony anyag adagolasaval (esetleg gazelnyeletéssel) lehet
visszaallitani. A legkézenfekvébb erre szilard natrium-hidroxid vagy
natrium-acetadt adagoldsa, mivel ezek nem visznek be Uj ionokat a
rendszerbe, és hasznalatuk esetén a csekély mértékii térfogatvaltozast
is elhanyagoljuk. A szamitds mindkét esetben hasonldéan alakul, az
alabbiakban a natrium-acetat adagolasat részletezziik.

Mivel az oldatban 1évé6 ionok és molekuldk az el6z6 esettel azonosak,
igy ugyanaz az egyenletrendszer {rhaté fel ismét, az eltérd
koncentraciokat ezuttal jeloljiik vesszével, a kobdeciméterenként
hozzaadandé natrium-acetat anyagmennyiségét z-vel:
o __ [C0s]"
1~ Tu+1tarn-1/
[HF]THCO;
[H*]'[OH"] = 1071
_ [H*]'[CH3CO00] _ 10-476
s [CH;COOH]'
[Na*]"+ [H*]' = [OH™]' + [HCO3]' + [CH3CO0~]
0,1 + z = [CH3COOH]" + [CH3CO0 ]

= 10935 =2,239-10°
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Mivel a gazok vizben valé oldédasa viszonylag lassu folyamat,
feltehetd, hogy a natrium-acetat adagolasa kdozben nem oldddik be nem
elhanyagolhat6 mennyiségii szén-dioxid az oldatba. Ekkor a lagositas
el6tt és utdn a hidrogén-karbonat-ionok és az oldott szén-dioxid
koncentracioéinak 6sszege azonos:

[CO,]" + [HCO3]" = [CO,] + [HCO3] =105+ y

Ezuttal a pH, és a hidrogénionok koncentracidja ismert, azonos az a)
feladatrészbelivel. A natriumionok koncentracidja a natrium-acetat
tovabbi adagolasa miatt (0,1+z) mol/dm3. Az el6z6 feladatrészbelihez
hasonléan megkaphaté most is (rdadasul most tudjuk, hogy a
natriumionok koncentraciéja nagyobb, mint 0,1 mol/dms3, igy az elsd
feladatrészben szamolt pH és pOH alapjan amellett a hidrogén- és
hidroxidionok koncentraciéja mindenképpen elhanyagolhat6):

[HCO3]" = [CH3COOH]’

A legfels6 egyenlet alapjan [CO,]" Kkifejezhetd [HCO3]' segitségével, és
ez K, egyenletébe helyettesithetd, ahonnan [HCO3]’ és igy [CH;COOH]'
szamolhaté (csak a pozitiv gyok értelmes kémiailag). Ezt K
egyenletébe helyettesitve [CH3;CO0~]" kiszdmithaté, majd az
anyagmérlegb6l z meghatarozhaté (kozelitések alkalmazhatok: ezen a
pH-n a karbondationok gyakorlatilag mar nem protonalédnak, ahogy az
acetationok sem). Az eredmény: z = 2,14 mol.

Ez alapjan literenként 2,14 mol, azaz 176 gramm natrium-acetat
adagolasa sziikséges. A natrium-acetat oldhatésdga ezt meg is engedi,
bar ilyen tomegl szilird anyag hozzaadasa esetén mar csak
pontatlanul teljesiil a térfogatallanddssag. Ezért célszeri(ibb natrium-
hidroxidot adagolni, melybdl hasonld szamitasok utan adodik, hogy
literenként 6,8 mg is elegend®é.

e) A szemiink érzékenysége folytan jo kozelitéssel akkor érzékeli az
indikatorok kiilonb6z6 szinli formainak eltéré szineit, ha valamelyik
forma legaldbb 10-szeres feleslegben van jelen a masikhoz képest. A
sav-bazis indikatorok altaldban gyenge savak, melyek protonalt és
deprotonalt formaja eltéré szinG. Jeloljik a savat HA-val,
savmaradékionjat A--szal! Az oldat szine akkor fog valtozni a lugositas
soran, ha a 7,55 és 8,88 kozti pH-valtozas éppen az indikator atcsapasi
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tartomanyaba esik. Az indikator atcsapasi tartomanyaban atmeneti
szint latunk, ezért:

[HA]
01<——=<10
[A7]
A savi disszociacids allandé alapjan:
K = [H*][A7] [HA] _ [H7]
sT™ "o ThoT
[HA] [A7] K

Ezt visszairva a kezdeti relacioba, és annak 10-es alapu logaritmusat
véve (mivel a 10-es alapu logaritmusfiiggvény szigorian monoton
novekvd, igy a logaritmusok kozt is a megfelel relacid teljesiil):

[H7]

<1
Ks

-1<lg

A hanyados logaritmusara vonatkoz6 azonossagot, valamint a pH és
pK definiciéjat alkalmazva:

—-1<pK;—pH<1
Innen az atcsapasi pH-tartomany:

pKs—1 <pH<pKs+1

Ebbdl lathatd, hogy a metilvoros 4,1-es és 6,1-es pH kozt, a fenolvoros
6,9-es és 8,9-es pH kozt, mig a timolftalein 8,6-es és 10,6-es pH kozt
csap at, igy a szinvaltozas fenolvords indikator hasznalataval figyelhet6
meg jol, esetleg kevéssé timolftalein mellett.

A megoldas soran végig feltételeztiik, hogy a h6mérséklet 25 °C-os volt.

A feladatra bekiildétt megolddsok kiziil a c) feladatrészben volt a

v

sres

szinte minden versenyzdé joél vagy kézel jol megoldotta, a feladat
dtlagpontszdma 5,62 volt. 2 hibdtlan megoldds sziiletett: ezeket Czako
Aron és Kozdk Andrds kiildte be.

(Csorba Benjamin)





