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Megoldasok

K363. a) Legyen 35 g pétisonk, ez 27 g ammonium-nitratot és 8 g dolo-
mitot tartalmaz. Az ammoénium-nitrat anyagmennyisége 27 g/
(80 g/mol) = 0,3375 mol. Ennyi ammoénium-nitrat 0,675 mol nitrogént
tartalmaz, aminek a tomege 9,45 g.

w1 =(9,45g/27 g) - 100 =35%
wn2 = (9,45 g/35g) - 100 =27%

Az ammoOnium-nitrat 35% nitrogént, a pétis6 pedig 27% nitrogént tar-
talmaz.

b) 8 g dolomit anyagmennyisége 8 g/(184,4 g/mol) = 0,0434 mol. A do-
lomit képlete alapjan 0,0434 mol CaO-t, illetve MgO-t tartalmaz, ame-
lyeknek a tomege 2,4347 g és 1,749 g.

weao = (2,434 g/35 g) -100 = 6,95%
wigo = (1,749 g/35 g) - 100 = 5,00%

A pétisé tehat 7% kalcium-oxidot és 5% magnézium-oxidot tartalmaz.
) 2750 t ammoénium-nitratbol készithetd pétisé tomege:
m=(2750t/27 g)-35g=3565t

Mivel ez 396 km? = 39 600 ha fold éves sziikséglete, 1 hektar fold éves
sziikséglete 90 kg.

A kozolt megoldds bekiildbje a bonyhddi Petdfi Sdndor Gimndzium tanu-
I6ja.
(Stein Félix)

K364. a) Az alakemlékez6 tulajdonsag 1ényege, hogy a bizonyos hémér-
sékleten deformalt fémtargy magasabb hdmérsékleten visszanyeri a de-
formacid el6tti alakjat. Hatterében egy kristalyszerkezeti atalakulas (fa-
zisatalakulas) all.

a) Az 1) és 2) feltétel egyidejiileg akkor valésulhatna meg, ha a V-Ni ke-
verék, amellyel a titant 6tvozik, a titdnnal azonos atlagos molaris tomegl
lenne. Ez lehetetlen.

Az 1) és a 3) feltétel teljesiiléséhez vizsgaljunk 22 g 6tvozetet, melyben
4,84 g Tivan. Ez 0,1011 mol.
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A maradék 17,16 g V-Ni anyagmennyisége 0,3369 mol és 0,2924 mol
kozott van. A fémkeverék 0ssz-anyagmennyisége tehat 0,4380 mol és
0,3935 mol ko6zott valtozhat.

Lathatd, hogy nem lehetséges, hogy 22 mol elemi részecske legyen
benne, hiszen ahhoz tul kevés atomot tartalmaz.
A 2) és 3) esetek egyidejti teljesiilése is elképzelhetetlen. Altalaban, 22 g
0tvozet maximalis anyagmennyisége 0,4596 mol, ami 22 mol elemi ré-
szecskéhez nagyon kevés.
Tehat még két feltétel egyidejii teljestilése is lehetetlen.
) Az aluminium alkalmazasa segithet elérni az 1) és 2) feltétel egyidejli
teljestilését. Konnyen belathatd, hogy a 3) feltétel teljesen reménytelen
igy is.
Mint korabban tisztaztuk, az 1) és 2) feltétel akkor teljesiilhet, ha a Ti
mellett taldlhat6 fémkeverék atlagos molaris tomege megegyezik a ti-
tdnéval. Az Al + V/Ni/Hf keverék végtelen sokféle megoldast kindl, amit
az Al titdnnal kisebb molaris tomege tesz lehet6vé. Egy lehetdség:
Al és Ni hasznalata esetén legyen x az Al méltortje:
26,98x + 58,69(1-x) =47,87
x=0,341
34,1 n/n%, vagyis 19,2 m/m% Al-tartalomnal ez megvalésul.
Tehat a 22 g-os fémdarabnak 22 g - 0,22 = 4,84 g Ti-t kell tartalmaznia,
tovabba 17,16 g- 0,192 = 3,29 g Al-t és 13,87 g Ni-t.

(Zagyi Péter)

K365. a) A gorog mitolégiai szerepl6krol elnevezett elemek:

kozvetleniil: hélium (Héliosz, a Nap, mint istenség), foszfor (Phoszpho-
rusz a Hajnalcsillag megszemélyesitett valtozata), titdn, szelén (Szeléné,
a Hold mint istenség), niébium (Niobé utan), prométium (Prométheusz
utan), tantal (Tantalosz utan)

kozvetetten: pallddium (egy aszteroidarol, ami Pallasz Athéné utan),
kadmium (egy asvanyrdl, ami Kadmosz utan), eurépium (a foldrészrél,
ami Eurépé utan), iridium (a latin szivarvany szén keresztiil, de Irisz
utan), uran (a bolygéroél, ami Uranusz utan), pluténium (a bolygérol, ami
Pluté(n) utan, aki mar a gorog mitolégiaban is szerepelt)
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b) Elemek, amelyek neve 6sszefligg egy égitestével: (a szamozott nevek
aszteroidak)

hélium (Nap), foszfor (Phoszphorusz a Hajnalcsillag ékori neve, a ké-
s6bbi Vénusz hibasan kiilon emlegetett ,fele”), titAn (Titan, a Szaturnusz
holdja és Titania, az Urdnusz holdja), vanadium (240Vanadis), gallium
(148Gallia), germanium (241Germania), szelén (Hold), niébium (71Ni-
obe), palladium (2Pallas), kadmium (7092Cadmus, készoném az észre-
vételt Papp Marcell Miklosnak), telldr (latin: Fold), xenon (136199Eris
informalis els6 neve Xena volt, koszonom az észrevételt Trenka Gergely
Bulcsinak), cérium (1Ceres), prométium (Prométheusz, a Szaturnusz
holdja), eur6pium (Europa, a Jupiter holdja és 52Europa), holmium
(378Holmia), tulium (279Thule), lutécium (21Lutetia), tantal
(2102Tantalus, kdszonom az észrevételt Papp Marcell Imrének), iri-
dium (7Iris), arany (94Aurora), higany (Merkur), térium (299Thora),
uran (Uranusz), neptinium (Neptunusz), pluténium (Pluto), kalifor-
nium (341California), einsteinium (2001Einstein, kosz6n6m az észrevé-
telt Papp Marcell Imrének) - a lista nem teljes, a tobb tizezer névvel el-
latott aszteroida kozott valoszinilileg akadna még néhany.

c) Legyen a vegyiilet tapasztalati képlete Ti, X!
Mivel Mri = 47,87 g/mol, igy a keresett elem molaris tomege ebbdl:

Mx/(g/mol) = (n-47,87/0,2326 -n-47,87)/m =
=n-47,87-(1/0,2326 -1)/m=n-157,93396/m

A kiilénbo6z6 esetekben (figyelembe véve, hogy a Ti maximalisan 4 vegy-
értékid) n = 5-ig minden lehetdséget kiszamolva azt kapjuk, hogy a leg-
jobb egyezést n=1 és m =2 esetén (Ms;smoic = 78,97 g / mol) a szelén
(Mse =78,97 g / mol) adja (a tobbi kozel jo eredmény sokkal messzebb
esik ennek pontossagatdl és a listdkban sem szerepelnek a kadmiumot
(n =5; m = 7) kivéve). Feltételezhetjiik tehat, hogy a keresett elem a sze-
1én, a vegyiilet pedig a titan(IV)-szelenid, amelynek képlete TiSe..

A feladat kénnylinek bizonyult, sokan tudtak jé pontszamot elérni. Az
el6zd évekhez hasonléan fontos kiemelni azonban, hogy a szdmoldsi fel-
adat megolddsdnak a levezetés is része, nem csak az eredmény. A tiilzott
kerekités pedig hibds eredményeket hozhat ki, amirél ellendrzés nélkiil
nem dertil ki, hogy visszafelé mdr nem is jén ki, ezekre figyeljetek.

(Szobota Andras)
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K366. a) A kért egyenletek:

2 PbS + 30, — 2 PbO + 2 SO,
2 CuyS + 3 0, - 2 Cuy0 + 2 SO,
PbO + C — Pb + CO

PbO + CO - Pb + CO,

Cu,0 4+ C - 2 Cu+ CO

Cu,0 + CO - 2 Cu + CO,

b) 100 gramm mintaban van 1,00 gramm Cu>S és 99,0 gramm PbS, és
ezekben van 0,799 gramm réz és 85,8 gramm 6lom. Igy a mintabél
1,26:10-2 mol rezet és 0,414 mol 6lmot lehet Kinyerni. Ez 0sszesen
86,6 gramm és 0,427 mol. Igy a két fém 4atlagos molaris tomege
203 g/mol. Mivel az atlagos molaris tomeg és az atlagos relativ atomto-
meg szamértéke megegyezik, igy 203 a két fém atlagos relativ atomto-
mege is. Ez 4,2-del tér el az 6lom 207,2-es atlagos relativ atomtomegétol.

A versenyzik tébbségének nem okozott nagy gondot a feladat. A legjellem-
z6bb tévedés a célszertinél joval t6bb értékes jegy, valamint a moldris té-
meg és a relativ atomtémegek keverése (az el6bbinek g/mol a mértékegy-
sége, mig az utébbinak nincs mértékegysége) volt.

(Ficsér Istvan David)

K367.a) Természetesen a periddusos rendszerrdl, nem pedig id6szakos
tablazatrol van sz6. A bevezet6ben taldlhatd hibak és valdszinli magya-
razatuk:

Rutherford emlitett latin nyelvii publikdciéjaban (Dissertatio Inaugura-
lis de Aere Fixo Dicto, aut Mephitico) a nitrogén felfedezésérél szamol
be. Csakhogy ez a Daniel Rutherford nem azonos Ernest Rutherforddal,
az atommag felfedezo6jével. Daniel Rutherford valéban skét volt, de nem
fizikus (mint Ernest), hanem orvos. A physician és a physicist szavak
koénnyen 6sszekeverhet6ek, el6bbi orvost, utébbi fizikust jelent.

Rutherford kézleményében a mephiticus melléknevet hasznalja a nitro-
géngazra, amelynek jelentése valéban lehet kellemetlen szagi is, itt
azonban a mérgezd, pontosabban halalt okoz6 tulajdonsagara utal - oxi-
gén hidnyaban elpusztultak az allatok Rutherford kisérleteiben.

A nitrogén (nitrogene) nevet Jean-Antoine Chaptal javasolta a salétrom
(kdlium-nitrat) francia nevébdl kiindulva (nitre). Ennek egy masik
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elnevezése a salpétre (angolul saltpeter), ebbdl sziilethetett a sdpéter
félreforditas.

A miazmatikus kifejezés is taldnyos. A miasmatic és a mephitic mellékne-
vek gyakorlatilag szinonimanak tekinthet6k, a 19. szazadi angol nyelv-
ben mindenképpen. A miazma szét hasznaltak azokra a fert6zésekre,
amelyek nem kozvetleniil egy betegt6l szarmaztak, és sokszor nem tud-
tak beazonositani a forrasat. Példaul a ,rossz levegével” (kellemetlen
szaggal) hoztak kapcsolatba bizonyos betegségek (pl. a kolera) terjedé-
sét. A nitrogén esetén igencsak erdltetett a kapcsolat a fulladast okozé
tulajdonsaga és a kémiai inertsége kozott, amely tobbek k6zott abban is
megnyilvanul, hogy a fémek tobbsége nem lép vele reakcidba.

A titan valéban kivétel, mert magas némérsékleten titan-nitrid keletke-
zése kozben reagdl vele. A titan-nitrid képlete TiN, bizonyara ezt fordi-
tottak dnra (tin).

b) Egy jobb forditas:

»Rutherford, skot orvos izolalta el6szor. Errél sz6l6 latin nyelvl tudo-
manyos kozleményében (Dissertatio Inauguralis..., 1772.) legjellegzete-
sebb tulajdonsagardl fojt6 levegének (mai szdval gdznak) nevezte. Ma
hasznalatos nevét egy francia vegyésztdl kapta, aki a salétrom francia
elnevezésébdl indult ki.

Noha sokaig azt gondoltak, hogy inertsége (kis reakciokészsége) a fé-
mekkel szemben is megnyilvanul, kidertilt, hogy a titdn példaul magas
hémérsékleten elégethetd benne. A titan ilyenkor titan-nitriddé alakul

LN

at.
(Zagyi Péter)

K368.* a) A #Ti elektronbefogassal alakul 44Sc-vé:

pt+e-—nd+v,

b) #Ca

c) A 40Ca feltehet6en stabil izotdp, eddig nem sikeriilt a radioaktiv bom-
lasat megfigyelni. Elméleti szamitadsok alapjan azonban elképzelhetd,

hogy kétszeres 3+ bomlast szenved, ennek felezési ideje azonban bizto-
san tobb, mint 5,9:1021 év.
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A legnagyobb tomegszamu olyan nuklid, amely mind a megfigyelések,
mind az elméleti szamitasok alapjan stabil, és a protonok szdma egyenld
a neutronokéval, a 32S.

d) A 204Hg, ha az észlelésen alapuld stabilitast tekintjiik; a 205TI-t az el-
méleti szamitasok is stabilnak jésoljak.

(Zagyi Péter)
K369.* a) A keresett nuklidok és relativ atomtémegiik:
S0Ti (biztosan stabil) 49,9447912
S0V (t1/2 = 1,5-1017 év) 49,9471585

50Cr (radioaktiv bomlasa nem észlelhetd) 49,9460442

b) A felsorolt nuklidokban rendre 22:28, 23:27 és 24:26 a proton:neut-
ron arany. Ha csak az elemi részecskék tomege szamitana, akkor a no-
vekvo rendszammal csokkenne a relativ atomtoémeg, mert a neutron to-
mege valamivel nagyobb, mint a protoné, és ezt az 1-1 tobblet elektron
nem kompenzalna.

m(p*) =1836,15 m(e-)

m(n%) =1,001378 m(p+) = 1838,68 m(e-)

Ezek alapjan a vart atomtdmeg-aranyok

m(5°Ti) : m(>°V) : m(5°Cr) =91,900:91,898:91,897

Lathato, hogy a val6sag nem ez.

c) 1 db 5°Ti tomege 49,9447912 g/mol / Na = 8,2935276-10-23 g
d) Az elemi részecskéinek 6ssztomege 8,3715545-10-23 g.

e) A 12C nuklidban minden elemi részecskébol kétszer annyi van, mint a
6Li-ben.

f) A:(12C) = 12,000000; A,(°Li) = 6,015123

Tehat a 12C nem egészen kétszer akkora tomeg(i, mint a 6Li.

g) Amikor ,szabad” protonokbdl és neutronokbdl 1étrejon az atommag,
energia szabadul fel. Ez az energia megfeleltethet6 valamekkora tomeg-
nek, mégpedig az m = E/c? hires 6sszefliggés alapjan. Mivel a proton és
a neutron tomegéhez képest igen nagy energiafelszabadulas torténik,
ezt a ,tavozo tomeget” nem lehet elhanyagolni. Lathattuk, hogy az 50Ti
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esetén pl. csaknem 1% a kiillonbség a nyugalmi tomegek Osszege és a
valds érték kozott.

(Zagyi Péter)

K370.* A keresett két vegyértékii fém kristalyvizes szulfatjanak képlete
MeSO0s - x H20, ahol x értéke a feladat feltétele alapjan egész szam. Jeldlje
Mye a fém relativ atomtomegét! Ekkor a kristalyvizes s6 tomegszazalé-
kos fém-szulfat tartalma és a fém relativ atomtomege kozotti egyenldség
az alabbi formaban irhato fel:

(Mye + 96,06)/(Mye + 96,06 + x-18,02) - 100% = M.

Az egyenletet nem irredlisan nagy (x<30) pozitiv egész értékekre meg-
oldva az alabbi esetekben kapunk olyan megoldast, amely 0,1% hibaha-
taron beliil megfelel valamely fém relativ atomtémegének: x = 1 esetén
Mye =91,22 (cirkénium), x = 4 esetén Mue= 69,69 (gallium), mig x=6
esetén M. = 58,90 (kobalt). Figyelembe véve azt, hogy a fém két vegy-
értékd, valamint a keresett s6 konnyen hozzaférhetd, feltehetéen a ko-
balt séjarol (CoS04-6H20) lehet sz4.

A feladatra dsszesen 7 teljes értékii megoldds érkezett, a pontszdmok dt-
laga 7,6 pont. T6bb megoldé a fentitdl eltéréen abbdl indult ki, hogy a fém
relativ atomtémege - tekintettel arra, hogy témegszazalék értéket is jel6l
- 100-ndl kisebb érték. Az ebbe a tartomdnyba esé, két vegyértékii fémek
vizsgdlata is egy lehetséges megolddsa a feladatnak. Gyakori hiba volt,
hogy megolddsként csak a cirkénium szerepelt. Szintén tébb esetben meg-
olddsként a CuSO, - 5 H,0-t irtdk, ekkor azonban az eltérés nagyobb, mint
a feladat szévege szerinti 0,1%-os érték.

(Voros Tamas)

H331. a) Ez a két elem a technécium és a prométium.
b) Ez az elem a wolfram.

c) Ez azt jelenti, hogy t6bb mint 7,7 - 1021 év alatt bomlana el a-bomlas-
sal a vizsgalt wolframatomok fele. (A zetta prefixum trillidrdszorost je-
lent, az y pedig az évet jeldli, az angol year szd kezdbbetlijeként.)
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d) A keresett neutronszamoka 19, 21, 35, 39, 45, 61, 89, 115,123 a meg-
adott forrasban 1évé tablazatok alapjan. Természetesen felmeriil a kér-
dés, hogy példaul a wolfram izotopjait, és mas, igen hosszu felezési ide-
jinek feltételezett izotopokat stabilnak vegylik-e vagy sem. Sajnos eb-
ben a forras sem kovetkezetes: az egyes abrak, és a tablazatok vizsgalata
mas-mas eredményt adnak, bizonyos atommagok az dbrak szerint nem
stabilak, mig a tablazatok szerint stabilak. Emiatt az, aki a 71, 84, 86, 87,
109 és 125-6s neutronszamot is feltiintette valaszként ennél a feladat-
résznél, azt is elfogadtuk.

e) A keresett tomegszamok a kévetkezék: 5, 8, 147, 151.

A feladat viszonylag konnytinek bizonyult, tobb helyes megoldds is érke-
zett. Az dtlagpontszdm 7,00 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H332. a) A titan a természetben vegyiiletei, féleg titan-dioxid és titanat
asvanyok formajaban fordul el6, amelyeknek azonban a kovalens jelle-
glikbdl kifolydlag rendkiviil csekély a vizoldhat6saguk. Ez magyarazatul
szolgal arra, hogy annak ellenére, hogy a titan a foldkéreg 9. leggyako-
ribb eleme, a tengervizben mérhetd koncentraciéja mégis meglehetésen
alacsony. Mivel az él6 szervezetek meghatarozo részét viz teszi ki, ez
kozvetve megindokolja az elem bioldgiai szerepének hianyat is.

b) Igen, a foldkéreg els6 10 leggyakoribb eleme kozott tovabbi harom
ilyen létezik, mégpedig az aluminium (Al), a szilicium (Si) és a vas (Fe).
Ennek oka egyébként teljesen hasonlatos az a) feladatrészben leirtakkal.
c) A megadott eljaras szerint el6allitott, C1gsH35030Na3sTi 6sszegképlettel
jellemezhetd titan(IV)-citrat komplex vegyiiletben 18/6 = 3 citration ko-
ordinalodik a kozponti Ti(IV)-hez, hiszen a citration 6 szénatomot tar-
talmaz (képlete: CcHs037), mig a komplex 18-at, tovabba a vegyiilet
széntartalma kizarélag a citrat ligandumokbdl szarmazik. Mivel a citrat
specieszek deprotonaltsagi dllapotuktol fliggetleniil 7 oxigénatomot tar-
talmaznak, valamint felhasznalva, hogy a komplexben 30 oxigénatom
talalhato, a kovetkezéképpen szamithat6 ki a kristalyviz mennyisége
(oxigénatom csak a citrat ligandumokban és a kristalyvizben fordul el6):
30 - 3-7 = 9. Ezutdn mar csak az maradt hatra, hogy meghatarozzuk a
citrationok oOsszetételét. Ehhez tekintsiik azt a hipotetikus esetet,
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mintha az 6sszes citration teljesen deprotonalt formaban lenne jelen a
koordinaciés szféraban.

Ekkor 9-2 + 3.5 = 33 hidrogénatomhoz jutunk, ugyanakkor a komplex-
ben 35 taldlhato, ezért tovabbi 2 jelenlétével kell szamolnunk. Figye-
lembe véve a protolitikus viszonyokat, illet6leg a ligandumok kot&dési
mdadjat, ez akképp valésulhat meg, ha két citration felvesz 1-1 H*-t, mig
a harmadik teljesen deprotonalt allapotban marad.

Tehat a fentiek alapjan a vizoldhato titdn(IV)-citrat komplex szerkezete
az alabbiak szerint adhaté meg: Naz[Ti(CsHs07)2(CsHs07)] - 9 H20.

d) Mivel sztéchiometrikus mennyiségben alkalmaztak a kiindulasi anya-
gokat (TiCls és C¢HgO7 - H20), elegend6 pl. a TiCls-ra nézve meghatarozni
a kitermelési szdzalékot, ami a kovetkez6képpen tehetd meg:

mkomplex, tényleges mkomplex, tényleges

+100% = —7— +100% =
Mkomplex, elméleti —Ticl, | komplex
Mricy, P
4,3
ir & -100% = 51%.
___27vE . . -1
189,7 g- mol-1 0483 8 mol

Tehat 51%-o0s kitermelési szazalékot sikertlt elérnitik.

e) A c) feladatrészben tett megfontoldsokkal anal6g médon jarhatunk el
ebben az esetben is. A C1gH24025K4Ti 6sszegképletnek megfelel6en a koz-
ponti Ti(IV)-hez koordinalédé citrat ligandumok szama a szénatomok

. P 18 a1 . o
szama alapjan ismételten - = 3. A kristalyviz mennyisége az oxigénato-
mok szamat alapul véve ezuttal 25 - 3-7 = 4.

Az 6sszes citrat specieszt Ujfent teljesen deprotonaltnak feltételezve,
4-2 + 3-5 = 23 hidrogénatomhoz jutunk, emiatt ezuttal csupan 1 tovabbi
hidrogén jelenlétével kell szamolnunk (24 hidrogénatomot tartalmaz a
komplex). Ez oly m6don teljesiilhet, ha egy citration felvesz 1 H*-t, mig a
masik kettd teljesen deprotonalt formaban marad.

Tehat a szintézis soran KOH-oldatot hasznalva a megfelel6 pH beallita-
sahoz, az ekkor keletkezd titan(IV)-citrat komplex szerkezete a kovet-
kez6képp adhatd meg: K4[Ti(CsHes07)(CeH507)2] - 4 H20.
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f) A c) és az e) feladatrész megoldasa soran kapott komplexek szerkeze-
tét osszevetve megfigyelhetd, hogy el6bbiben a harom citrat ligandum
koziil kettd fordul el egyszeresen protonalt formadban, mig az utébbi-
ban csak egy. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az elsé szintézishez
képest a masodik esetben kevésbé savas kdzegben végezték a reakciot,
azaz nagyobb pH-t (pH > 3,0) allitottak be, ugyanis a koordinal6dé ligan-
dumok nagyobb mértékben deprotonalddtak.

A feladat megolddsa a nagy tobbségnek nem okozott gondot, azonban
megjegyzendd, hogy mindenféle indoklds, illetve szamitds feltiintetése nél-
kiil nem tekintheto teljes értékill megolddsnak a c) és az e) feladatrészben
pusztdn a végeredmény kézlése. Orémteli volt ldtni, hogy tébb bekiildd is
kitért a komplex lehetséges térszerkezetére (oktaéderes elrendezédés a
Ti(1V) kériil, valamint a citrdt specieszek kétfogu ligandumként térténd,
kelatgytirtit létrehozé koordindcidja), mikézben erre nem irdnyult egy
kérdés sem. Orémiinkre szolgdl, hogy szdmos kiemelkedd dolgozat érke-
zett, koziiltik hdrom versenyzd, Lemaitre Lucien, Sajési Benedek és Szabo
Mdrton munkdja bizonyult hibdtlannak. Atlagpontszdm: 8,22 pont.

(Baglyas Marton)

H333. A feladat szovege alapjan minden olyan vegyiilet megoldas,
amely valamelyik sav-bazis elmélet szerint savnak tekinthetd. Ez alap-
jan a Lewis-savak is megoldasai a feladatnak (példaul az Al(OH)3). Az
sem volt megkdtve, hogy milyen kdzegben (mivel szemben) vizsgaljuk
az anyagok savassagat (példaul a salétromsav tomény kénsavas kozeg-
ben Bronsted-bazisként viselkedik). Ezenfeliil a feladat nem zarta ki
azokat a vegytileteket sem, amelyek sdszerd anyagok, de feloldva az ol-
hidrogén-kloriddal alkotott s6i), illetve a savas kémhatast okoz6 komp-
lex ionok is ideérthet6ek. A kovetkez6 tablazat olyan vegyiileteket tar-
talmaz, amelyek vizzel szemben (valamely sav-bazis elmélet szerint)
savként viselkednek. Az ardny az oxigén és hidrogén anyagmennyiségé-
nek aranyat fejezi ki a vegyiiletben.
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Szervetlen

1:1 bdrsav, ortofoszforossav, hipoklérossav, hipobrémossav, hipo-
jédossav, szulfamsav, ciansav, izocidnsav, hidrokénessav

1:2  viz, ammoénium-szulfat, ditioszénsav ((HS).C0), hexaakva-alu-
minium(I11)-klorid, hexaakva-vas(I11)-klorid

2:1 Kkénsav, salétromossav, klérossav, bromossav, jédossav, meta-
foszforossav, kromsav, szelénsav, xenonsav, trifoszforsav, diti-
onossav,

1:4 ammonium-cianat, hidroxilammoénium-klorid

4:1 perklorsav, perbromsav, perjédsav, peroxo-dikénsav, kalium-
hidrogén-szulfat, permangansav, pertechnéciumsav

Szerves

1:1 hangyasav, borkésav, malonsav, maleinsav, fumarsav, benzol-
trikarbonsav

1:2 ecetsav, akrilsav, pentandisav (glutarsav), szalicilsav, acetil-
szalicilsav, etanszulfonsav, Meldrum-sav, sikiminsav, tejsav,
etilén-diamin-tetraecetsav (EDTA), kinasav, ammoénium-oxa-
lat, piridinium-klorat, anilinium-perklorat, az aszparaginsav
hidrogén-kloriddal alkotott s6ja

2:1 oxalsav, triklorecetsav, mellitsav, 2,2-dikl6rmalonsav

1:4 vajsav, fahéjsav, szorbinsav, metilbenzoesav, ciklobutankar-
bonsav, 2,6-diklérfenol, 4-(hidroximetil)fenol, lugdunam, nali-
dixsav, toluilsav, azelainsav

4:1 Kkalium-hidrogén-oxalat, 5-klér-2,4,6-trinitrorezorcin, 3-klor-
2,4,6-trinitrobenzoesav, 2,3,4,5-tetraoxohexandisav, 2-(trikl4-
racetil)-3,4,5,6-tetraklérbenzoesav, az alanin illetve a cisztein
HCl-el alkotott s6ja

Az aminosavak HCl-el alkotott s6indl a kationok egy-egy protonalt ami-
nocsoportot tartalmaznak, ezek az aminocsoportok gyenge bazikussaga
miatt savként fognak viselkedni. A klératomot, oxo- vagy nitrocsoportot
tartalmaz6 szerves vegyliletek savassaganak az oka az elébbi funkcios
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csoportok elektronvonzé és konjugald képességébdl adodik. A
Meldrum-sav savassidganak a malonsav észtereihez hasonléan a két
szomszédos észtercsoport miatti (alifas kdrnyezet(i szén-hidrogén ko-
tésekhez képest) stabilabb anion képz6dés az oka.

A kérdések tobbségére szinte minden versenyzé tudott példdt irni. A leg-
nehezebb a két hidrogénben gazdagabb szervetlen vegyiilet megtaldldsa
volt. Kimagasléan szép megolddsokat adott be: Debreceni Dorina, Farkas
Izabella, Lemaitre Lucien és Mdcza Levente.

(Ficsor Istvan David)

H334. A keresett reakciok a kovetkez6ek voltak:

LiH + CO2 = HCOOLi
200-250°C kozotti hdmérsékleten. (Ezért nem lehet LiH tiizet CO,-vel
oltani.)

Al(NO3)3 + 3 NaHCO3 = Al(OH)3 + 3 NaNO3 + 3 CO;

A reakci6 vizes oldatban jatszodik le, szobah6mérsékleten lassu. Egyéb
fémekt6]l mentes aluminium(III)-hidroxid el6allitasara hasznaljak (vi-
szonylag alacsony pH miatt nem keletkezik tetrahidroxo-aluminat(III)
komplex).

2 KMnO4+ 5 H20; + 3 H2SO4 = 2 MnSO4 + K2S04 + 5 02 + 8 H20
A reakciot vizes oldatok osszedntésével szoktak kivitelezni szobah6-
mérsékleten, de koriilmények széles skalajan lejatszodik.

2 N32C03 +3 NaN03 + CI‘203 =2 Na2CrO4 +3 NaNOZ +2 COz

Az olvadékok 400-600°C-on torténé keverésével. A krom vasércekbdl
torténd kinyerésére hasznalhato.

KNOZ + NH4C1 =N, + KCl+2 Hzo
A tdmény vizes oldatok dsszedntésével és melegitésével hajthatd végre
praktikusan, minden mas megvaldsitas balesetveszélyes.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k t6bbsége kilenc vagy tiz pontot
ért el. Erdekes modon egy egyszerii ionreakcié az aluminium(Ill)- és hid-
rogén-karbondt-ionok kézétt okozta a legtébb pontvesztést.

(Forman Ferenc)
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H335. A feladat megoldasahoz el6szor érdemes a képletekben a D-t H-
ra (vissza)cserélni és 0sszegytjteni az igy kapott vegylilet el6allitasara
alkalmas reakciokat, majd ezek koziil kivalasztani azokat, amelyek
sz6ba johetnek egy deuteralt vegyiilet el6allitasahoz.

A deuteralt kénsav el6allitasanak egy lehetséges mddja kén-trioxid ne-
hézvizben val6 elnyeletése. Ennél érdekesebb megoldas lehet kristaly-
vizmentes réz-szulfat nehézvizes oldatanak elektrolizise.

Deuteralt litium-hidroxid eléallitdsara alkalmas eljaras lehet elemi li-
tium, litium-hidrid (-deuterid), litium-oxid vagy litium-nitrid (litium-
szulfid) reakci6ja nehézvizzel. Célszerli nem fémlitiummal vagy litium-
hidriddel végezni az el6allitast, mert ilyenkor az oldat veszit deutérium-
tartalmabdl (a keletkezd D, gaz miatt). Ez elmondhaté a litium-klorid
nehézvizes oldatanak elektrolizisérdl is.

Deuteralt ammonia el6éallitasara laborban valésziniileg egy fém-nitrid
nehézvizzel val6 reakcidja lehet j6 megoldas, de extrém nagy mennyi-
ségli deuterdlt ammonia el6allitdsara nitrogéngaz és tiszta deutérium-
gaz nagy nyomasu reakcioja is alkalmas lehet. Litium-nitrid hasznalata-
val az el6z6 két anyag akar egy reakcidban is el6allithatd, ami gazdasa-
gossag szempontjabdl egy fontos tulajdonsag.

Deuteralt acetilén el6allitasara célravezetd lehet kalcium-karbidot ne-
hézvizben oldani (az itt keletkez6 deuteralt kalcium-hidroxid értékes
melléktermék, hisz példaul LiOD el6allitasara alkalmas, de akar hevi-
tésre vissza is nyerhetd bel6le nehézviz). Nagy méretben az el6allitasra
alkalmas lehet teljesen deuteralt metdn magas hémérsékletli atalaku-
lasa is, bar az anyagok és termékek mennyisége és ara, valamint a be-
rendezés koltsége nem lenne 6sszhangban (ahogy az ammaoniaszintézis-
nél sem).

Teljesen deuteralt etant az el6z6 vegyiilet teljes deuteralasi reakcidjaval
lehet el6allitani. Egy masik mddszer szerint teljesen deuteralt natrium-
acetat vizes oldatanak elektrolizisekor keletkezhet teljesen deuteralt
etan (Kolbe-reakci6/Kolbe-elektrolizis).

Szimmetrikusan négyszeresen deuteralt etan el6allitdsara j6 modszer
lehet az acetilén (C:Hz) telitése deutériumgéazzal. Az el6z6 vegyiilethez
(C2D¢) hasonldan elképzelhetd egy két deutériumot és egy préciumot
tartalmazé natrium-acetat vizes oldatanak elektrolizisére alapoz6 szin-
tézis is.
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A kovetkez6 tablazatban 6sszefoglalva talalhaté a kérdezett anyagok
el6allitasahoz vezetd reakciok egyenletei. (Az aq* a nehézvizben val6 ol-
dott allapotot jeldli.)

DZSO4 SO3 ) + DZO(f) - DZSO4 (ag®)
CuS0, nehézvizes oldatanak elektrolizise
LiOD 2 Li(sz) +2 DZO(D -2 LIOD(SZ) + D, )

LiZO(SZ) + DZO(f) -2 LIOD(SZ)

LiH(SZ) + DZO(f) - LIOD(SZ) + HD(g)

LiCl nehézvizes oldatanak elektrolizise

Li3N(SZ) +3 DZO(Q -3 LIOD(SZ) + ND;3 )

Li;CO3 (ags) + Ca(0D); (s5) = 2 LiOD(4q4) + CaCO3 (55

ND; N, @ T 3D, ® < 2ND; (®
Li3N(SZ) +3 DZO(f) -3 LIOD(SZ) + ND3 ®
Mg3N2 (SZ) + 6 Dzo(f) - 3 Mg(OD)Z (SZ) + 2 ND3 (g)

C2D2 CaC2 (SZ) + 2 Dzo(f) g Ca(OD)Z (SZ) + C2D2 (g)
2CDy (g) = C2Dz () +3 Dy g

C2Ds C2D2(g) +2D2 (g = C2Ds g
Teljesen deuteralt natrium-acetat vizes oldatanak
elektrolizise

C2H2D4 CZHZ ® +2 DZ @ d C2H2D4 )
CHD,COONa vizes oldatanak elektrolizise

A teljesen deuteralt gliikdz el6allitdsahoz sziikség van egy apré magvua
novényre, amely képes nehézvizes kozegben élni, fejlédni és gliikézt el6-
allitani (fotoszintetizalni). Ezt a n6vényt a megfelel§ koriilmények (fény,
szén-dioxid, préciummentes viz, préciummentes (mii)tragya, nyomele-
mek, stb.) kozott nevelve, a megfeleld vegylilet keletkezik, bar nagyrészt
polimer formaban. Ezt a noévényt apritva, savas hidrolizisnek kitéve,
majd a keletkez szacharidokat valamilyen médszerrel elvalasztva glii-
kézt kaphatunk. A megfelel6 novény kivalasztasa a legnehezebb feladat,
ugyanis a nehézviz karos hatassal van a névények tobbségére. Ehhez ér-
demes egy biologus segitségét kérni. Természetesen egyéb (kémiai) ut
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is elképzelhetd, de a sok kiralitdscentrum miatt ez egy nehezen jarhato
utnak tlinik.

Szokatlan, de nem til nehéz feladat volt. A feladat egyik tanulsdga, hogy
érdemes mds tudomdnytertiletek képviselbivel kapcsolatot tartani, mert
vannak problémdk, amelyekre egy bioldgus, egy fizikus vagy egy matema-
tikus egyszeriibb megolddst tud mutatni. A mdsik tanulsdg az, hogy az
ilyen tipusti feladatokndl érdemes minél részletesebben leirni és megindo-
kolni a jonak vélt vdlaszt. Kiemelkedden szép és részletes megolddst kiil-
dott be Farkas Izabella és Lemaitre Lucien.

(Ficsor Istvan David)





